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Giener K. 


HERE As Our Truſty and well beloved William Innys and 
John Innys of Our City of London, Bookſellers, have by their 
Petition repreſented unto Us, that they have at great Charge 
and Expence printed a new and correct Edition of a Book in- 


at Our Court at St. Famess the twenty fifth Day of March, 1726. in the 
twelfth Year of Our Reign, e „ 


— 


By his Majeſty's Command, 


TOWNSHEND. 


tituled, Philoſophie Naturalis Principia Mathematica; Aufore 
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ISAACI NEWTONI 


OPUS Hoc 
MATHEMATICO-PHYSICUM 
ſeculi gentiſque noſtræ decus egregium. 


N tibi norma poli, & divæ libramita li 
Computus en Jovis; & quas, dum primordia rerum 


Pangeret, omniparens leges violare creator 


Noluit, atque operum quæ fundamenta locarit, 


Intima panduntur victi penetralia cæli, 

Nec latet extremos quæ vis circumrotat orbes. 
ol ſolio reſidens ad fe jubet omnia prono 
Tendere deſcenſa, nec recto tramite currus 
Siderios patitur vaſtum per inane moveri; 
| Sed rapit immotis, ſe centro, ſingula gyris. 

Jam patet horrificis quz fit via flexa cometis; 
Jam non miramur barbati phænomena aſtri. 
Diſcimus hinc tandem qua cauſa argentea Phœbe 
Paſſibus haud æquis graditur; cur ſubdita nulli 
Hactenus aſtronomo numerorum fræna recuſet: 
Cur remeant nodi, curque auges progrediuntur. 


Diſcimus & quantis refluum vaga Cynthia pontum 
Viribus impellit, feſſis dum fluctibus ulvam 


Deſerit, ac nautis ſuſpectas nudat arenas; 
Alternis vicibus ſuprema ad littora pulſans, 


Quæ toties animos veterum torſere ſophorum, 
Quzque ſcholas fruſtra rauco certamine vexant, 
Obvia conſpicimus, nubem pellente matheſi. 
Jam dubios nulla caligine prægravat error, 
Queis ſuperum penetrare domos atque ardua cæli 
Scandere ſublimis genii conceſſit acumen. 
Surgite mortales, terrenas mittite curas; 
Atque hinc cæligenæ vires dignoſcite mentis, 
A pecudum vita longe lateque remotz, - 
Qui ſcriptis juſſit rabulis compeſcere cxdes, 
Furta & adulteria, & perjurz crimina fraudis; 
Quive vagis populis circundare mcenibus urbes 
Auctor erat; Cereriſve beavit munere gentes; 
Vel qui curarum lenimen preſſit ab uva 
Vel qui Niliaca monſtravit arundine pictos 
Couſotiare ſonos, oculiſque exponere voces; 
 Humanam ſortem minus extulit: utpote payca 
Reſpiciens miſeræ tantum ſolamina vitæ. 
jam vero ſuperis convivæ admittimur, alti 
Jura poli tractare licet, jamque abdita cxcx 
Clauſtra patent terræ, rerumque immobilis ordo, 
Et quæ præteriti latuerunt ſecula mundi 
Talia monſtrantem mecum celebrate camænis, 
Vos © cælicolum gaudentes nectare veſci, 
 NEwToOXUM clauſi reſerantem ſcrinia veri, 
NEWTOxNUM Muſis charum, cui pectore puro 
| Phoebus adeſt, totoque inceſſit numine mentem: 
Nec fas eſt propius mortali attingere divos. 
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AUCTORIS 


PRAFATIO. 


A D 


_ E Ec T O R E M. 


VM veteres mechanicam (uti anffor ef? Pappus) in rerum 
naturalium inveſtigatione maxim: fecerint ; © recentiores, miſſis 


' formats ſubſtantialibus & qualitatibus occultis, phenomena nature ad : 


leges mathematicas revocare aggreſſi ſint: Viſum eſt in hoc tractatu 
matheſin exco/ere, quatenus ea ad philoſophiam ſpectat. Mechani- 


cam vero duplicem veteres conſtituerunt rationalem, gue per demon- 


Rtrationes accurate procedit, & practicam. Ad practicam ſpectaut 


artes omnes manuales, a quibus utique mechanica nomen mutuata eſt. 
Cum autem artifices parum accurate operari ſoleant, fit ut mechanica 
omni a geometria ita afiinguatur, ut quicquid accuratum ſit ad ge- 
ometriam referatur, quicquid minus accuratum ad mechanicam. At- 
tamen errores non ſunt artis, ſed artificum. Qui minus accurate ope- 


ratur, imperfectior eſt mechanicus, & fi quis accuratiſſh ime operare 


poſſet, hic foret mechanicus omnium per Feftiſſimns. Nam & lintarum 
rectarum & circulorum deſcriptiones, in quibus geometria fundatur, 


ad mechanicam pertinent. Has lineas deſtribere geometria non docet, 


ſed poſtulat. Poſtulat enim ut tyro eaſdem accurate deſeribere frins 


didiceret, quam limen attingat geometrie ; dein, quomodo per has ope- 
rationes problemata ſolvantur, docet; rectas & circulos deſcribere 


problemata ſunt, ſed non geometrica. Ex mechanica poſtulatur horum 


ſolutio, in geometria docetur ſolutorum uſus. Ac gloriatur geome- 
tria quod tam pauc is principus aliunde petitis tam multa preſtet. 


Fundatur igitur geometria in praxi mechanica, & nihil aliud eſt quam 


mechanice univerſalis pars illa, que artem menſuraudi accurate pro- 
ponit ac demonſtrat. Cum autem artes manuales in corporibus moven- 


dis pracipue verſentur, fit ut geometria ad magnitudinem, mechani- 


7 9 5 84.99 T DA 5 3 5 
ca ad motum vulgo referatur. Quo ſenſu mechanica rationalis eri: 15 
ſcientia motuum, qui ex viribus quibuſcunque reſultant , & virium 8 
| que ad motus quoſcunque requiruntur, accurate propoſita ac demon- | N 
ſtrata. Pars bac mechanice à veteribus in potentiis quinque ad ar- ' 
tes manuales Spettantivus exculta Fuit, qui gravitatem (cum potentia 7 
manualis non ſit) vix aliter quam in ponderibus per potentias illas 1 ; 
movendis conſiderarunt. Nos autem non artibus ſed philoſophies con- 8 
ſulentes, deque potentiis non manualibus ſed naturalibus ſeribentes, ea = 
maxime trattamus, que ad gravitatem, levitatem, vim elaſticam, re- 1 
ſiſtentiam fluidorum & ejuſmodi vires ſeu attractivas ſeu impulſivas 8 
 ſpeftant: Et ea propter, bæc noſtra tanquam philoſophie principia 1 
mathematica proponimus. Omnis enim philoſophiz a1fficultas in co 1 
er ſari videtur, ut a pbænomenis motuum inveſtigemus vires nature, | 1 
deinde ab his viribus demonſiremus phenomena reliqua. Et huc ſpec- = 
tant propoſe tiones generales, quas libro primo & ſecundo pertractavi- 3 
mug. In libro autem tertio exemplum bujus rei propoſuimus per ex- = 
F plicationem Hſtematis mundani. Ibi enim, ex phenomenis celeſtibus, _ 
= „ Propoſi tiones in libris prioribus mathematice demonſtratas, deri- "YN 
3 | - wvantur vires gravitatis, quibus corpora ad ſolem & planetas ſin magulos 1 | = 
| Fendunt. Deinde ex his viribus per propoſitiones etiam mathematicas, DE” 


deducuntur motus planetarum, cometarum, lung © maris. Utinam 
cætera nature phanomena ex priucipiis mechanicis eodem argumentan- | 
di genere derivare liceret. Nam multa me movent, ut nonnihbil ſuſpi- 
cer ea omnia ex viribus quibuſdam pendere poſſe, quibus corporum 
| particulz per cauſas nondum cognitas vel in ſe mutuo impelluntur & Ll 
= ferundum figuras regulares coherent, vel ab invicem fugantur & rece- - = 
5 dunt. * viribus ignotis, philoſophi hactenus naturam fruſtra ten- W 
tarunt. Spero autem quod vel huic phil ſophandi modo, vel veriori 
alicui, principia hic Poſita lucem aliquam Fræbebunt. 
In his edenais, wir acutiſſimus © in omni literarum genere eru- 
ditiſſimus Ed mundus Halleius operam navavit, nec ſolum typotheta- 
rum ſphalmata correxit & ſchemata incidi curavit, ſed etiam auctor. 
fait, ut horum editionem aggrearrer. Quippe cum demonſiratam 4 
ine figuram orbium cœleſtium zmpetraverat, rogare non deſtitit, ut ean- 
dem cum Societate Regali communicarem, gue deinde hortatibus & be- 
nignis ſuis auſpiciis eſpecit, ut de eadem in lucem emittenda cogitare 
inuciperem. At Loeſiquam motuum luna ium ' inequalitates aggreſſus 


lem, 


| „ 
effem, deiude etiam alia tentare cœpiſſem, que ad leges & men ſuras gra- 
vitatis & aliarum virium, & figuras a corporibus ſecundum datas 
quaſcunque leges attrattis deſeribenaas, ad morus corporum plurium 


inter ſe, ad motus corporum in mediis re/iſtentibus, ad vires, denſi- 
tate & motus mediorum, ad orbes cometarum & ſimilia ſpectant, edi- 


tionem in aliud tempus differendam effe putavi, ut cetera rimarer & 
una in publicum darem. Quæ ad motus lunares ſpettant (imperfetta 
cum ſint) in corollariis propoſitionts LXVI ſimul complexus ſum 
ne ſmngula methodo prolixiore quam pro rei dignitate proponere, & ff. 
gillatim demonſtrare tenerer, & ſeriem reliquarum propoſitionum in- 
terrumpere. Nonnulla ſero inventa locis minus idoneis inſorere ma- 
lui, quam numerum propoſitionum © citationes mutare. Ut omnia 
candide legantur, & defeftus in materia tam difficilt non tam repre. 
 hendantur, quam novis lectorum conatibus znveſtigenthr, S — 
| 4 Wann, enixe ts a | 


Dabam Contalrigie, e Collogis 
Fs. Trinitatis, Mait 8, 1686. 


IS. NEWTON. 
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AUCTORIS.PRAFATIO 


IN 


EDITIONEM SE ECUNDAM. 


N hac ſecunda Principiorum editione multa ſparſim emendantur, 


& nonnulla adjiciuntur. In libri primi ſectione II inventio vi- 


rium, quibus corpora in orbibus datis revolui poſſint, facilior redditur 


G amplior. In libri ſecundi ſectione VII theoria reſiſtentie fluido- 
rum accuratius inveſtigatur, © novis experimentis confirmatur. In li- 


ro tertio theoria lunæ & præceſſio æquinoctiorum ex principus ſuis 
* plenius deducuntur, © theoria cometarum Pluribus & accuratins com- 


ow. or bium con Hema ur. 


| Dabam Londini, 
: Mar. 28. 1713. 


EDE 


- Ts. NEWTON. 


. "FH 
* 5 


N 


EDITORIS PRAFATIO 
EDITIONEM SECUNDANM. 


i EwTonIAA ohitoſoptier 1 novam tibi, lector benevole, ; 
diuque deſideratam editionem, plurimum nunc emenda- 
tam atque auctiorem exhibemus. Que potiſſimum conti- 


neantur in hoc opere celeberrimo, intelligere potes ex indicibus 
adjectis: que vel addantur vel immutentur, ipſa te fere docebit 


auctoris præfatio. Reliquum eſt, ut ä nonnulla de me- a 


thodo hujus philoſophiæ. 


Qui phyſicam tractandam ſuſceperunt, ad tres fere claſſes revo- 


cari poſſunt. Extiterunt enim, qui ſingulis rerum ſpeciebus quali- 


tates ſpecificas & occultas tribuerint ; ex quibus deinde corporum 


ſingulorum operationes, ignota quadam ratione, pendere voluerunt. 
| In hoc poſita eſt ſumma doctrinæ ſcholaſticæ, ab Ariſtotele & Peri- 
pateticis derivatæ: Affirmant utique ſingulos effectus ex corporum 
ſingularibus naturis oriri; at unde ſint ille nature non docent; nihilt 
itaque docent. Cumque toti ſint in rerum nominibus, non in ip- 


ſis rebus; ſermonem quendam philoſophicum cenſendi ſunt adinve- 


niſſe, philoſophiam tradidiſſe non ſunt cenſendi. 


Alii ergo melioris diligentiæ laudem conſequi ſperarunt rejecta 


vocabulorum inutili farragine. Statuerunt itaque materiam univer- 


ſam homogeneam eſſe, omnem vero formarum varietatem, quæ in 
corporibus cernitur, ex particularum componentium ſimpliciſſimis 


quibuſdam & intellectu facillimis affectionibus oriri. Et recte qui. 
dem pr ogreſſio inſtituitur a ſimplicioribus ad magis compoſita, ſi par- 
ticularum primariis ils affectionibus! non alios tribuunt modos, quam 


\ 1 5 quos 


EDIT OR IVS 
quos ipſa tribuit natura. Verum ubi licentiam ſibi aſſumunt, ponen- 
di quaſcunque libet ignotas partium figuras & magnitudines, incer- 
toſque ſitus & motus; quin & fingendi fluida quædam occulta, que 
corporum poros liberrime permeent, omnipotente prædita ſubtilitate, 
motibuſque occultis agitata; jam ad ſomnia delabuntur, neglecta re- 
rum conſtitutione vera: quæ ſane fruſtra petenda eſt ex fallacibus 
conjecturis, cum vix etiam per certiſſimas obſervationes inveſtigari 
poſſit. Qui ſpeculationum ſuarum fundamentum deſumunt ab hy- 
potheſibus; etiamſi deinde ſecundum leges mechanicas accuratiſſime 


procedant; fabulam quidem elegantem forte & venuſtam, fabulam 


tamen concinnare dicendi ſunt. "= 


Relinquitur adeo tertium genus, qui philoſophiam ſcilicet expe- 
rimentalem profitentur. Hi quidem ex ſimpliciſſimis quibus poſſunt 


principiis rerum omnium cauſas derivandas eſſe volunt: nihil autem 
principii loco aſſumunt, quod nondum ex phenomenis comproba- 


tum fuerit. Hypotheſes non comminiſcuntur, neque in phyſicam 
recipiunt, niſi ut quæſtiones de quarum veritate diſputetur. Duplici 


itaque methodo incedunt, analytica & ſynthetica. Nature vires le- 
geſque virium plein ex ſelectis quibuſdam phænomenis per ana- 


lyſin deducunt, ex quibus deinde per ſyntheſin reliquorum conſtitu- 
tionem tradunt. Hæsc illa eſt philoſophandi ratio longe optima, quam 
præ cæteris merito amplectendum cenſuit celeberrimus auctor noſter. 
Hanc ſolam utique dignam judicavit, in qua excolenda atque ador- 
nanda operam ſuam collocaret. Hujus igitur illuſtriſſimum dedit 
exemplum, mundani nempe ſyſtematis explicationem e theoria gra- 
vitatis feliciſſime deductam. Gravitatis virtutem univerſis corporibus 
ineſſe, ſuſpicati ſunt vel finxerunt alii: primus ille & ſolus ex appa- 


rentiis demonſtrare potuit, & ſpeculationibus egregiis firmiſſimum 
ponere fundamentum. %%% ͤ;ͤ;ẽ X =P 


Scio equidem nonnullos magni etiam nominis viros, præjudiciis 
quibuſdam plus æquo occupatos, huic novo principio ægre aſſen- 
tiri potuiſſe, & certis incerta identidem prætuliſſe. Horum famam 
vellicare non eſt animus: tibi potius, benevole lector, illa paucis ex- 


ponere lubet, ex quibus tute ipſe judicium non iniquum feras. 


Igitur ut argumenti ſumatur exordium a ſimpliciſſimis & proximis; 


diſpiciamus pauliſper qualis ſit in terreſtribus natura gravitatis, ut 


deinde tutius progrediamur ubi ad corpora cæleſtia, longiſſime a ſe. 


dibus 
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dibus noſtris remota, perventum fuerit. Convenit jam inter omnes 
philoſophos, corpora univerſa circumterreſtria gravitare in terram. 
Nulla dari corpora vere levia, jamdudum confirmavit experientia 
multiplex. Quæ dicitur levitas relativa, non eſt vera-levitas, ſed ap- 
parens ſolummodo; & oritur a præpollente gravitate corporum con- 
tiguorum. : | 3 5 1 
Porro, ut corpora univerſa gravitent in terram, ita terra viciſſim 
in corpora æqualiter gravitat; gravitatis enim actionem eſſe mutuam 
& utrinque æqualem, ſic oſtenditur. Diſtinguatur terræ totius mo- 
les in binas quaſcunque partes, vel æquales vel utcunque inæquales: 
jam ſi pondera partium non eſſent in ſe mutuo æqualia; cederet 
pondus minus majori, & partes conjunctæ pergerent recta moveri ad 
infinitum, verſus plagam in quam tendit pondus majus: omnino con- 
tra experientiam. Itaque dicendum erit, pondera partium in æqui- 
librio eſſe conſtituta: hoc eſt, gravitatis actionem eſſe mutuam & u- 
trinque æqualem. JJ nn „ 


Pondera corporum, æqualiter a centro terre diſtantium, ſunt ut 
quantitates materi in corporibus. Hoc utique colligitur ex æquali 
acceleratione corporum omnium, e quiete per ponderum vires ca- 
dentium: nam vires quibus inæqualia corpora æqualiter acceleran- 
tur, debent eſſe proportionales quantitatibus materiæ movendæ. Jam 
vero corpora univerſa cadentia æqualiter accelerari, ex eo patet, 
quod in vacuo Boyliano temporibus æqualibus æqualia ſpatia caden- 
do deſcribunt, ſublara ſcilicet aëris reſiſtentia: accuratius autem 
comprobatur per experimenta pendulo run. 
Vires attractivæ corporum, in æqualibus diſtantiis, ſunt ut quan- 
titates materiæ in corporibus. Nam cum corpora in terram & terra 
viciſlim in corpora momentis æqualibus gravitent; terre pondus in 
unumquodque corpus, ſeu vis qua corpus terram attrahit, equabi- ' 
tur ponderi corporis ejuſdem in terram. Hoc autem pondus erat 
ut quantitas materiæ in corpore: itaque vis qua corpus unumquod- 
que terram attrahit, ſive corporis vis abſoluta, erit ut eadem quan- 
titas materlæ. . e l e 

Oritur ergo & componitur vis attractiva corporum integrorum 
ex viribus attractivis partium: ſiquidem aucta vel diminuta mole 
materiæ, oſtenſum eſt, proportionaliter augeri vel diminui ejus vir- 
tutem. Actio itaque telluris ex conjunctis partium actionibus con- 
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flari cenſenda erit; atque adeo corpora omnia terreſtria ſe mutuo 
trahere oportet viribus abſolutis, quæ ſint in ratione materiæ tra- 


hentis. Hec eſt natura gravitatis apud terram: videamus jam qualis 
tit in elis. 


Corpus omne ee] in ſtatu ſuo vel quieſcendi vel movendi 


uniformiter in directum, niſi quatenus a viribus impreſſis cogitur 


ſtatum illum mutare; nature lex eſt ab omnibus recepta philoſo- 


phis. Inde vero ſequitur, corpora que in curvis moventur, atque 
adeo de lineis rectis orbitas ſuas tangentibus jugiter abeunt, vi ali- 

qua perpetuo agente retineri in itinere curvilineo. Planetis igitur 
in orbibus curvis revolventibus neceſſario aderit vis aliqua, per cu- 


jus actiones repetitas indeſinenter a tangentibus deflectantur. 


Jam illud concedi æquum eſt, quod mathematicis rationibus col- 


ligitur & certiſſime demonſtratur; corpora nempe omnia, que mo- 


ventur in linea aliqua curva in plano deſcripta, quæque radio ducto 
ad punctum vel quieſcens vel utcunque motum deſcribunt areas circa 


punctum illud temporibus proportionales, urgeri a viribus quæ ad 


idem punctum tendunt. Cum igitur in confeſſo fit apud aſtrono- 
mos, planetas primarios circum ſolem, ſecundarios vero circum ſuos 
primarios, areas deſcribere temporibus proportionales; conſequens 
eſt ut vis illa, qua perpetuo detorquentur a tangentibus rectilineis 


& in orbitis curvilineis revolvi coguntur, verſus corpora dirigatur 


quæ ſita ſunt in orbitarum centris. Hæc itaque vis non inepte vo- 

cari poteſt, reſpectu quidem corporis revolventis, centripeta; reſ. 
pectu autem corporis centralis, attractiva; a quacunque gemum cau- 
ſa oriri fingatur. 

Quin & hæc quoque concedenda ſunt, & mathematice 1 
ſtrantur: Si corpora plura motu æquabili revolvantur in circulis con- 
centricis, & quadrata temporum periodicorum ſint ut cubi diſtan- 
tiarum a centro communi; vires centripetas revolventium fore reci- 
proce ut quadrata diſtantiarum. Vel, {i corpora revol\antur in or- 
bitis quæ ſunt circulis finitimæ, & quieſcant orbitarum apſides; vi- 


res centripetas revolventium fore reciproce ut quadrata diſtantiarum. 


Obtinere caſum alterutrum in planetis univerſis conſentiunt aſtrono- 
mi. ltaque vires centripetæ planetarum omnium ſunt reciproce ut 


Quadrata diſtantiarum ab orbium centris. Si quis objiciat planetarum, 


& lunæ preſertim, apſides non penitus quieſcere; ſed motu quodam 


lento 


K 


Rs. 
lento ferri in conſequentia: reſponderi poteſt, etiamſi concedamus, 
hunc motum tardiſſimum exinde profectum eſſe quod vis centripetæ 
proportio aberret aliquantum a duplicata, aberrationem illam per com 
putum mathe maticum inveniri poſſe & plane inſenſibilem eſſe. Ipſa 
enim ratio vis centripetæ lunaris, quæ omnium maxime turbari de- 
bet, paululum quidem duplicatam ſuperabit; ad hanc vero ſexaginta 
fere vicibus propius accedet quam ad triplicatam. Sed verior erit 
reſponſio, ſi dicamus hanc apſidum progreſſionem, non ex aberrati- 
one a duplicata proportione, ſed ex alia pror ſus diverſa cauſa oriri, 
quemadmodum egregie commonltratur in hac philoſophia. Reſtat 
ergo ut vires centripetæ, quibus planetæ primarii tendunt verſus ſo- 
lem & ſecundarii verſus primarios ſuos, ſint accurate ut quadrata di 
ſtantiarum reciproce. 5 
Ex iis que hactenus dicta ſunt, conſtat planetas i in orbitis ſuis re- 
tineri per vim aliquam in ipſos perperuo agentem: conſtat vim illam 
dirigi ſemper verſus orbitarum centra: conſtat hujus efficaciam au- 
geri in acceſſu ad centrum, diminui in receſſu ab eodem: & augeri 
quidem in eadem proportione qua diminuitur quadratum diſtantiæ, 
dimmaui in eadem proportione qua diſtantiæ quadratum augetur. 
Videamus jam, comparatione inſtituta inter planetarum vires centri- 
petas & vim gravitatis, annon ejuſdem forte ſint generis. Ejuſdem 
vero generis erunt, {1 deprehendantur hinc & inde leges eædem, eæ- 
demque affectiones. Primo itaque lunæ, quæ nobis promums eſt, vim 
centripetam expendamus. 
Phpatia rectilinea, quæ a corporibus e quiete demiſſis dato tempo- 
re ſub ipſo motus initio deſcribuntur, ubi a viribus quibuſcunque 
urgentur, proportionalia ſunt ipſis viribus: hoc utique conſequitur 
ex ratiociniis mathematicis. Erit igitur vis centripeta lunæ in orbita 
ſua revolventis, ad vim gravitatis in ſuperficie terræ, ut ſpatium 
quod tempore quam minimo deſcriberet luna deſcendendo per vim 
centripetam verſus terram, ſi circulari omni motu privari fingeretur, 
ad ſpatium quod eodem tempore quam minimo deſcribit grave cor- 
pus in vicinia terræ, per vim gravitatis ſuæ cadendo. Horum ſpa- 
tiorum prius æquale eſt arcus a luna per idem tempus deſcripti ſinui 
verſo, quippe qui lunæ tranſlationem de tangente, factam a vi cen- 
tripeta, metitur; atque adeo computari Foren ex datis tum luna? 


tempore 


. 
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tempore periodico, tum diſtantia ejus a centro terre. Spatium poſte: 
rius invenitur per experimenta pendulorum, quemadmodum docuit 
Hugenius. Inito itaque calculo, ſpatium prius ad ſpatium poſterius, 


ſeu vis centripeta lunæ in orbita ſua revolventis ad vim gravitatis in 
ſuperficie terre, erit ut quadratum ſemidiametri terre ad orbitæ 


ſemidiametri quadratum. Eandem habet rationem, per ea que ſu- 


perius oſtenduntur, vis centripeta lunæ in orbita ſua revolventis ad 
vim lunz centripetam prope terre ſuperficiem. Vis itaque centri- 
_ peta prope terre ſuperficiem æqualis eſt vi gravitatis. Non ergo di- 
verſæ ſunt vires, fed una atque eadem: fi enim diverſe eſſent, cor- 
pora viribus conjunctis duplo celerius in terram caderent quam ex 
vi ſola gravitatis. Conſtat igitur vim illam centripetam, qua luna 
perpetuo de tangente vel trahitur vel impellitur & in orbita retine- 
tur, ipſam eſſe vim gravitatis terreſtris ad lunam uſque pertingentem. 


Et rationi quidem conſentaneum eſt ut ad ingentes diſtantias illa ſeſe 


virtus extendat, cum nullam ejus ſenſibilem imminutionem, vel in 
altiſſimis montium cacuminibus, obſervare licet. Gravitat itaque 


luna in terram: quin & actione mutua, terra viciſſim in lunam æqua- 


liter gravitat: id quod abunde quidem confirmatur in hac philoſo- 
phia, ubi agitur de maris æſtu & æquinoctiorum præceſſione, ab ac- 
tione tum lunæ tum ſolis in terram oriundus. Hine & illud tandem 
edocemur, qua nimirum lege vis gravitatis decreſcat in majoribus a 
tellure diſtantiis. Nam cum gravitas non diverſa fit a vi centripe- 
ta lunari, hæc vero fit reciproce proportionalis quadrato diſtantiæ; 
diminuetur & gravitas in eadem ratione. 


Progrediamur jam ad planetas reliquos. Quoniam revolutiones 


primariorum circa ſolem & ſecundariorum circa jovem & ſaturnum 


funt phenomena generis ejuſdem ac revolutio lunæ circa terram, 


quoniam porro demonſtratum eſt vires centripetas primariorum di- 
rigi verſus centrum ſolis, ſecundariorum verſus centra jovis & ſa-. 


turni, quemadmodum June vis centripeta verſus terre centrum di- 
rigitur; adhæc, quoniam omnes illæ vires ſunt reciproce ut quadrata 
diſtantiarum a centris, quemadmodum vis Junz eſt ut quadratum 


diſtantiæ a terra: concludendum erit eandem eſſe naturam univerſis. 


ltaque ut luna gravitat in terram, & terra viciſſim in lunam; fic etiam 
gravitabunt omnes fecundaru 1 in primarios ſuos, & primarii viciſſim 
in. 
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in ſecundarios; ſic & omnes primarii in ſolem, & ſol viciſſim in 
rimarios. 0 | 
Igitur ſol in planetas univerſos gravitat & univerſi in ſolem. Nam 
ſecundarii dum primarios ſuos comitantur, revolvuntur interea cir- 
cum ſolem una cum primariis. Eodem itaque argumento, utriuſque 
generis planetæ gravitant in ſolem, & ſol in ipſos. Secundarios vero 
planetas in ſolem gravitare abunde inſuper conſtat ex inæqualitatibus 
lunaribus; quarum accuratiſſimam theoriam, admiranda ſagacitate 
patefactam, in tertio hujus operis libro expoſitam habemus. 
Solis virtutem attractivam quoquoverſum propagari ad ingentes 
uſque diſtantias, & ſeſe diffundere ad ſingulas circumjecti ſpatii partes, 
apertiſſime colligi poteſt ex motu cometarum; qui ab immenſis in- 
tervallis profecti feruntur in viciniam ſolis, & nonnunquam adeo ad 
ipſum proxime accedunt ut globum ejus, in periheliis ſuis verſantes, 
tantum non contingere videantur. Horum theoriam ab aſtronomis 
antehac fruſtra quæſitam, noſtro tandem ſæculo feliciter inventam & 
per obſervationes certiſſime demonſtratam, præſtantiſſimo noſtro 
auctori debemus. Patet igitur cometas in ſectionibus conicis umbi- 
l cos in centro ſolis habentibus moveri, & radiis ad ſolem ductis areas 
temporibus proportionales deſcribere. Ex hiſce vero phænomenis 
manifeſtum eſt & mathematice comprobatur, vires illas, quibus co- 
metæ retinentur in orbitis ſuis, reſpicere ſolem & eſſe reciproce ut 
quadrata diſtantiarum ab ipſius centro. Gravitant itaque cometæ in 
ſolem: atque adeo ſolis vis attractiva non tantum ad corpora plane 
tarum in datis diſtantiis & in eodem fere plano collocata, ſed etiam 
ad cometas in diverſiſſimis celorum regionibus & in diverſiſſimis di- 
ſtantiis poſitos pertingit. Hæc igitur eſt natura corporum gravitan- 
tium, ut vires ſuas edant ad omnes diſtantias in omnia corpora gra- 
vitantia. Inde vero ſequitur, planetas & cometas univerſos ſe mutuo 
trahere, & in ſe mutuo graves eſſe: quod etiam confirmatur ex per- 
turbatione jovis & ſaturni, aſtronomis non incognita, & ab actionibus 
horum planetarum in ſe invicem oriunda; quin & ex motu illo len- 
tiſſimo apſidum, qui ſupra memoratus eſt, quique a cauſa conſimili 
proficiſcitur. 33 „„ 
Eo demum pervenimus ut dicendum ſit, & terram & ſolem & cor 
pora omnia cæleſtia, quæ ſolem comitantur, ſe mutuo attrahere. Sin. 
| OY ; | 8 b 2 | A 5 | gulorum 
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gulorum ergo particulz quæque minimæ vires ſuas attractivas habe- 
bunt, pro quantitate materiæ pollentes; quemadmodum ſupra de 
terreſtribus oſtenſum eſt. In diverſis autem diſtantiis, erunt & ha- 1 
rum vires in duplicata ratione diſtantiarum reciproce: nam ex par- —_ 
ticulis hac lege trahentibus componi debere globos eadem lege hs 
hentes, mathematice demonſtratur. 
Concluſiones præcedentes huic innituntur Axiomati, quod a nullis 
non recipitur philoſophis; effectuum ſcilicet ejuſdem generis, quorum 0 
nempe que cognoſcuntur proprietates exdem ſunt, eaſdem eſſe cau- | 1 
ſas & eaſdem eſſe proprietates quæ nondum. cognoſcuntur. Quis RS 
enim dubitat, fi gravitas fit cauſa deſcenſus lapidis in Europa, quin 3 _ 
eadem fit cauſa deſcenſus in America? Si gravitas mutua fuerit inter YN 
lapidem & terram in Europa; quis negabit mutuam eſſe in America? 
Si vis attractiva lapidis & terræ componatur, in Europa, ex viribus 
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attractivis partium; quis negabit ſimilem eſſe compoſitionem in Ame- 3 
rica? Si attractio terre ad omnia corporum genera & ad omnes di- n= 
ſtantias propagetur in Europa; quidni pariter propagari dicamus in 5 
America? In hac regula fundatur omnis philoſophia: quippe qua 7 
fublata nihil affirmare poſſimus de univerſis. Conſtitutio rerum ſin— = 
gularum innoteſcit per obſervationes & experimenta : inde vero non 3 
niſi per hanc regulam de rerum univerſarum natura judicamus. 5 bn b 
| Jam cum gravia ſint omnia corpora, que apud terram vel in cælis . 
reperiuntur, de quibus experimenta vel obſervationes inſtituere licet; — 
lf omnino dicendum erit, gravitatem corporibus univerſis competere.. f 
Et quemadmodum nulla concipi debent corpora, que non ſint ex- FG 
tenſa, mobilia & impenetrabilia; ita nulla concipi debere, que non _— 
| fint gravia. Corporum extenſio, mobilitas, & impenetrabilitas non = 
| niſi per experimenta innoteſcunt: eodem plane modo gravitas in- 
1 noteſcit. Corpora omnia de quibus obſervationes habemus, extenſa 
14 „ ſunt & mobilia & impenetrabilia: & inde concludimus corpora uni- 
= verſa, etiam illa de quibus obſervationes non habemus, extenſa eſſe 
0 & mobilia & impenetrabilia. Ita corpora omnia {ſunt gravia, de 
| quibus obſervationes habemus: & inde concludimus corpora univerſa, 
| etiam illa de quibus obſervationes non habemus, gravia eſſe. Si quis 
| Alaiqat corpora ſtellarum inerrantium non eſſe gravia, quandoquidem 
| 5 eorum gravitas nondum eſt obſervata; eodem argumento dicere li- 
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cebit neque extenſa eſſe, nec mobilia, nec impenetrabilia, cum hæ 
fixarum affectiones nondum ſint obſervate. Quid opus eſt verbis? 

inter primarias qualitates corporum univerſorum vel gravitas habe- 
bit locum; vel extenſio, mobilitas, & impenetrabilitas non habebunt. 
Et natura rerum vel recte explicabitur per corporum gravitatem, 
vel non recte explicabitur per corporum extenſionem, mobilitatem, 
& impenetrabilitatem. _ 

Audio nonnullos hanc improbare concluſionem, & de occultis 
qualitatibus neſcio quid muſſitare. Gravitatem ſcilicet occultum eſſe 
quid, perpetuo argutari ſolent; occultas vero cauſas procul eſſe ab- 
legandas a philoſophia. His autem facile reſpondetur; occultas eſſe 
cauſas, non illas quidem quarum exiſtentia per obſervationes clariſ- 
ſime demonſtratur, ſed has ſolum quarum occulta eſt & ficta exiſten- 

tia nondum vero comprobata. Gravitas ergo non erit occulta cauſa 

motuum cæleſtium; ſiquidem ex phænomenis oſtenſum eſt, hanc 
virtutem revera exiſtere. Hi potius ad occultas confugiunt cauſas; 
qui neſcio quos vortices, materiæ cujuſdam prorſus fictitiæ & ſen- 
bus omnino ignotæ, motibus iiſdem regendis præficiunt. 
lcqdeone autem gravitas occulta cauſa dicetur, eoque nomine reji- 
cietur e philoſophia, quod cauſa ipſius gravitatis occulta eſt & non- 
dum inventa? Qui ſic ſtatuunt, videant nequid ſtatuant abſurdi, unde 
totius tandem philoſophiæ fundamenta convellantur. Etenim cauſa 
continuo nexu procedere ſolent a compoſitis ad ſimpliciora: ubi ad 
cauſam ſimpliciſſimam perveneris, jam non licebit ulterius progredi. 
Cauſæ igitur ſimpliciſſimæ nulla dari poteſt mechanica explicatio: ſi 
daretur enim, cauſa nondum eſſet ſimpliciſſima. Has tu proinde 
cauſas ſimpliciſſimas appellabis occultas, & exulare jubebis? Simul 
vero exulabunt & ab his proxime pendented & que ab illis porro 
pendent, uſque dum a cauſis omnibus vacua fuerit & probe purgata 
Philoſophia. | 

Sunt qui gravitatem preter naturam eſſe dicunt, & miraculum 
perpetuum vocant. Itaque rejiciendam eſſe volunt, cum in phylica 
preternaturales cauſe locum non habeant. Huic ineptæ prorſus 
objectioni diluendæ, que & ipſa philoſophiam ſubruit univerſam, vix 
operè pretium eſt immorari. Vel enim gravitatem corporibus om- 
nibus inditam eſſe negabunt, quod tamen dici non poteſt: vel eo 


nomine 
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nomine præter naturam eſſe affirmabunt, quod ex aliis corporum af- 


fectionibus atque adeo ex cauſis mechanicis originem non habeat. 
Dantur certe primariæ corporum affectiones; que, quoniam ſunt 


primariæ, non pendent ab aliis. Viderint igitur annon & he omnes 


_ {int pariter preter naturam, eoque pariter rejiciendæ: viderint vero 


quatis ſit deinde futura philoſophia. 


Nonnulli ſunt quibus hec tota phyſica cæleſtis vel ideo minus 
placet, quod cum Carteſſi dogmatibus pugnare & vix conciliari 


_ poſſe videatur. His ſua licebit opinione frui; ex æquo autem agant 
oportet: non ergo denegabunt aliis eandem libertatem quam ſibi 
concedi poſtulant. Newrox1axam itaque philoſophiam, que nobis 


verior habetur, retinere & amplecti licebit, & cauſas ſequi per phæ- 
nomena comprobatas, potius quam fictas & nondum comprobatas. 


Ad veram philoſophiam pertinet, rerum naturas ex cauſis vere exiſ- 
tentibus derivare: eas vero leges quærere, quibus voluit ſummus 
opifex hunc mundi pulcherrimum ordinem ſtabilire; non eas quibus 
potuit, ſi ita viſum fuiſſet. Rationi enim conſonum eſt, ut a plu- 
ribus cauſis, ab invicem nonnihil diverſis, idem poſſit effectus pro- 
fciſci: hæc autem vera erit cauſa, ex qua vere atque actu proficiſ. 
citur; reliquæ locum non habent in philoſophia vera. In horo. 

logiis automatis idem indicis horarii motus vel ab appenſo pon- 


dere vel ab intus concluſo elatere oriri poteſt. Quod fi oblatum 


| horologium revera ſit inſtructum pondere; ridebitur qui finget e- 
laterem, & ex hypotheſi fic præpropere conficta motum indicis ex- 


plicare ſuſcipiet: oportuit enim internam machinæ fabricam pe · 
nitius perſcrutari, ut ita motus propoſiti principium verum explo- 


ratum habere poſſet. dem vel non abſimile feretur judicium de 
philoſophis illis, qui materia quadam ſubtiliſſima cælos eſſe repletos, 
hanc autem in vortices indeſinenter agi voluerunt. Nam fi phæno- 

menis vel accuratiſſime ſatisfacere poſſent ex hypotheſibus ſuis; ve- 


ram tamen philoſophiam tradidiſſe, & veras cauſas motuum celeſti- 
um inveniſſe nondum dicendi ſunt; niſi vel has revera exiſtere, vel 
ſaltem alias non exiſtere demonſtraverint. Igitur ſi oſtenſum fuerit, 


uni verſorum corporum attractionem habere verum locum in rerum 
natura; quinetiam oſtenſum fuerit, qua ratione motus omnes c 
leſtes abinde een recipiant; vana fuerit & merito deridenda 
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objeRio, ſi quis dixerit eoſdem motus per vortices explicari debere- 
etiamſi id fieri poſſe vel maxime conceſſerimus. Non autem conce- 
dimus: nequeunt enim ullo pacto phenomena per vortices explicari ; 
quod ab auctore noſtro abunde quidem & clariſſimis rationibus evin- 


citur; ut ſomnis plus æquo indulgeant oporteat, qui ineptiſſimo fig- 


mento reſarciendo, noviſque porro commentis ornando infelicem 
operam addicunt. 


Si corpora planetarum & cometarum circa ſolem deferantur a vor- 


ticibus; oportet corpora delata & vorticum partes proxime ambi- 


entes eadem velocitate eademque curſus determinatione moveri, & 


eandem habere denſitatem vel eandem vim inertiæ pro mole ma- 
teriæ. Conſtat vero planetas & cometas, dum verſantur in iiſdem 


regionibus celorum, velocitatibus variis variaque curſus determina- | 
tione moveri. Neceſſario itaque ſequitur, ut fluidi celeſtis partes 
illæ, quæ ſunt ad eaſdem diſtantias a ſole, revolvantur eodem tem- 


pore in plagas diverſas cum diverſis velocitatibus: etenim alia opus 


erit directione & velocitate, ut tranſire poſſint planetæ; alia, ut 


tranſire poſſint cometæ. Quod cum explicari nequeat; vel faten- 
dum erit, univerſa corpora cæleſtia non deferri a materia vorticis, 


vel dicendum erit, eorundem motus repetendos efle non ab uno 
eodemque vortice, ſed a pluribus qui ab invicem diverſi — idem- 
que ſpatium ſoli circumjectum pervadant. 


Si plures vortices in eodem ſpatio contineri, & "TY mutuo pe- 


netrare motibuſque diverſis revolvi ponantur; quoniam hi motus 


debent eſſe conformes delatorum corporum motibus, qui ſunt ſum- 


me regulares, & peraguntur in ſectionibus conicis nunc valde eccen- 
tricis, nunc ad circulorum proxime formam accedentibus; jure 


quærendum erit, qui fieri poſſit, ut iidem integri conſerventur nec 


ab actionibus materiæ occurſantis per tot ſæcula quicquam pertur- 
bentur. Sane ſi motus hi fictitii ſunt magis compoſiti & difficilius 
explicantur, quam veri illi motus planetarum & cometarum; fruſtra 
mihi videntur in philoſophiam recipi: omnis enim cauſa debet eſſe 


effectu ſuo ſimplicior. Conceſſa fabularum licentia, affirmaverit ali- 


quis planetas omnes & cometas circumcingi atmoſpheris, adinſtas 
relluris noſtre; que quidem hypotheſis rationi magis conſentanea 
widebitur quam bypotheſis vorticum. Affirmaverit deinde has at- 


moſphæ· 
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moſphæras, ex natura ſua, circa ſolem moveri & ſectiones conicas 
deſcribere; qui ſane motus multo facilius concipi poteſt, quam con- 
ſimilis motus vorticum fe invicem permeantium. Denique planetas 
ipſos & cometas circa ſolem deferri ab atmoſphæris ſuis credendum 
eſſe ſtatuat, & ob repertas motuum cæleſtium cauſas triumphum 
agat. Quiſquis autem hanc fabulam rejiciendam eſſe putet, idem 
& alteram fabulam rejiciet: nam ovum non eſt ovo ſimilius, quam 
hypotheſis atmoſphærarum hy potheſi vorticum. 


Docuit Ga/z/zus, lapidis projecti & in parabola moti deflexionem 


a curſu rectilineo oriri a gravitate lapidis in terram, ab occulta ſci- 


licet qualitate. Fieri tamen poteſt ut alius aliquis, naſi acutioris, 
philoſophus cauſam aliam comminiſcatur. Finget igitur ille materi- 
am quandam ſubtilem, quæ nec viſu, nec tactu, neque ullo ſenſu 


percipitur, verſari in regionibus quæ proxime contingunt telluris ſu- 


perficiem. Hanc autem materiam, in diverſas plagas, variis & ple- 
rumque contrariis motibus ferri, & lineas parabolicas deſcribere con- 
tendet. Deinde vero lapidis deflexionem pulchre fic expediet, & 
vulgi plauſum merebitur. Lapis, inquiet, in fluido illo ſubtili natat 
& curſui ejus obſequendo, non poteſt non eandem una ſemitam de- 


ſcribere. Fluidum vero movetur in lineis parabolicis; ergo lapidem 


in parabola moveri neceſſe eſt. Quis nunc non mirabitur acutiſ- 
ſimum hujuſce philoſophi ingenium, ex cauſis mechanicis, materia 


ſcilicet & motu, phænomena naturæ ad vulgi etiam captum præclare 
deducentis? Quis vero non ſubſannabit bonum illum Galilæum, qui 
magno molimine mathematico qualitates occultas, e philoſophia fe- 


liciter excluſas, denuo revocare luſtinuerit! 2 Sed pudet nugis diutius 


immorari. 
Summa rei huc tandem redit: cometarum ingens eſt numerus; 


motus eorum ſunt ſumme regulares, & eaſdem leges cum planetarum 

motibus obſervant. Moventur in orbibus conicis, hi orbes ſunt valde 

admodum eccentrici. Feruntur undique in omnes cælorum partes, 
& planetarum regiones liberrime pertranſeunt, & ſæpe contra ſigno- 


rum ordinem incedunt. Hæc phænomena certiſſime confirmantur 


ex obſervationibus aſtronomicis: & per vortices nequeunt explicari. 
Imo, ne quidem cum vorticibus planetarum conſiſtere poſſunt. Co- 
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metarum motibus omnino locus non erit; niſi materia illa fictitia pe- 
nitus e cælis amoveatur. 


Si enim planetæ circum ſolem a vorticibus Neher ; vorticqum 


partes, que proxime ambiunt unumquemque planetam, e juldem den- 


ſitatis erunt ac planeta; uti lupra dictum elit. Itaque materia illa om- 


nis quæ contigua eſt orbis magni perimetro, parem habebir ac tellus 
denſitatem: que vero jacet intra orbem magnum atque orbem ſaturni, 


vel parem vel majorem habebit. Nam ut conſtitutio vorticis per- 


manere poſſit, debent partes minus denſæ centrum occupare, magis 
denſæ longius a centro abire. Cum enim planetarum tempora pe- 
riodica ſint in ratione ſeſquiplicata diſtantiarum a ſole, oportet partium 
vorticis periodos eandem rationem ſervare. Inde vero ſequitur, vi- 
res centrifugas harum partium fore reciproce ut quadrata diſtantiarum. 
Quæ igitur majore intervallo diſtant a centro, nituntur ab eodem re- 
cedere minore vi: unde ſi minus denſæ fuerint, neceſſe eſt ut ce- 


dant vi majori, qua partes centro propiores aſcendere conantur. 
Aſcendent ergo denſiores, deſcendent minus denſæ, & locorum fiet 
invicem permutatio; donec ita fuerit diſpoſita atque ordinata mate- 


ria fluida totius vorticis, ut conquieſcere jam poſſit in æquilibrio 
conſtituta. Si bina fluida, quorum diverſa eſt denſitas, in eodem 
vale continentur ; utique fururum eſt ut fluidum, 


cujus major 
eſt denſitas, majore vi gravitatis infimum petat locum: & ratione 
non abſimili omnino dicendum eſt, denſiores vorticis partes majore 


vi centrifuga petere ſupremum locum. Tota igitur illa & multo 
maxima pars vorticis, quæ jacet extra telluris orbem, denſitatem 


habebit atque adeo vim inertiæ pro mole materiæ, quæ non minor 


erit quam denſitas & vis inertiz telluris: inde vero cometis tra- 


jectis orietur ingens reſiſtentia, & valde admodum ſenſibilis; ne 
dicam, quæ motum eorundem penitus ſiſtere atque abſorbere poſſe 
Conſtat autem ex motu cometarum prorſus re- 
gulari, nullam ipſos reſiſtentiam pati que vel minimum ſeniiri poteſt; 
atque adeo neutiquam in materiam ullam incurſare, cujus aliqua ſit 
vis reſittendi, vel proinde cujus aliqua ſit denſitas ſeu vis inertiæ. 


Nam reſiſtentia mediorum oritur vel ab inertia materiæ fluidæ, vel a 
defectu lubricitatis. Quæ oritur a defectu lubricitatis, admodum ex. 
igua ell; & lane vix obſervari poteſt in fluidis vulgo notis, niſi valde 
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tenacia fuerint adinſtar olei & mellis. Reſiſtentia que ſentitur in atre, 
aqua, hydrargyro, & hujuſmodi fluidis non tenacibus fere tota eſt prioris 


generis; & minui non poteſt per ulteriorem quemcunque gradum ſub- 
tilitatis, manente fluidi denſitate vel vi inertiæ, cui ſemper pro- 
portionalis eſt hæc reſiſtentia; quemadmodum clariſſime demonſtra- 
tum eſt ab auctore noſtro in peregregia reſiſtentiarum theoria, quæ 
paulo nunc accuratius exponitur, hac ſecunda vice, & per ee 
menta corporum cadentium plenius confirmatur. 
; Corpora progrediendo motum ſuum fluido ambienti paulatim com- 
municant, & communicando amittunt, amittendo autem retardan- 
tur. Eſt itaque retardatio motui communicato proportionalis; mo- 
tus vero communicatus, ubi datur corporis progredientis velocitas, 
eſt ut fluidi denſitas; ergo retardatio ſeu reſiſtentia erit ut eadem 
fluidi denſitas; neque ullo pacto tolli poteſt, niſi a fluido ad partes 
corporis poſticas recurrente reſtituatur motus amiſſus. Hoc autem 
dici non poterit, niſi impreſſio fluidi in corpus ad partes polticas &- 
qualis fuerit impreſſioni corporis in fluidum ad partes anticas, hoc 
_ eſt, niſi velocitas relativa qua fluidum irruit in corpus a tergo, æ- 
qualis fuerit velocitati qua corpus irruit in fluidum, id eſt, niſi velo- 
citas abſoluta fluidi recurrentis duplo major fuerit quam velocitas ab- 
ſoluta fluidi propulſi; quod fieri nequit. Nullo igitur modo tolli 
poteſt fluidorum reſiſtentia, quæ oritur ab eorundem denſitate & 
vi inertiæ. Itaque concludendum erit; fluidi cæleſtis nullam eſſe 
vim inertiæ, cum nulla ſit vis reſiſtendi: nullam eſſe vim qua mo- 
tus communicetur, cum nulla ſit vis inertiæ: nullam eſſe vim qua 
mutatio quelibet vel - corporibus ſingulis vel pluribus inducatur, 
cum nulla ſit vis qua motus communicetur; nullam eſſe omnino ef. 
ficaciam, cum nulla {it facultas mutationem quamlibet inducendi. 
Quidni ergo hanc hypotheſin, quæ fundamento plane deſtituitur, 
quæque naturæ rerum explicandæ ne minimum quidem inſervit, in- 
eptiſſimam vocare liceat & philoſopho prorſus indignam. Qui cælos 


materia fluida repletos eſſe volunt, hanc vero non inertem efle ſta- 
tuunt; hi verbis tollunt vacuum, re ponunt. Nam cum hujuſmodi 


materia fluida ratione nulla ſecerni poſlit ab inani ſpatio; diſputatio 
tota fit de rerum nominibus, non de naturis. Quod ſi aliqui int adeo 
uſque dediti materiæ, ut ſpatium a cor poribus vacuum nullo pacto 


admit- 


 .PREFATIO: 
admittendum credere velint; videamus quo tandem oporteat illo 


exvenire. ; 
Vel enim dicent hanc, quam confingunt, mundi per omnia pleni 


conſtitutionem ex voluntate dei profectam eſſe, propter eum finem, 
ut operationibus naturæ ſubſidium præſens haberi poſſet ab æthere 
ſubtiliſſimo cuncta permeante & implente; quod tamen dici non po- 
teſt, ſiquidem jam oſtenſum eſt ex cometarum phenomenis, nullam 
eſſe hujus ætheris efficaciam: vel dicent ex voluntate dei profectam 
eſſe, propter finem aliquem ignotum; quod neque dici debet, ſiqui- 
gem diverſa mundi conſtitutio eodem argumento pariter ſtabiliri 
poſſet: vel denique non dicent ex voluntate dei profectam eſſe, 
ſed ex neceſſitate quadam nature. Tandem igitur delabi opor- 
tet in feces ſordidas gregis impuriſſimi. Hi ſunt qui ſomniant fato 
univerſa regi, non providentia; materiam ex neceſlitate ſua ſemper 
& ubique extitiſſe, infinitam eſſe & æternam. Quibus poſitis, erit 
etiam undiquaque uniformis: nam varietas formarum cum neceſſitate 
omnino pugnat. Erit etiam immota: nam ſi neceſſario moveatur in 
plagam aliquam determinatam, cum determinata aliqua velocitate; 
pari neceſſitate movebitur in plagam diverſam cum diverſa velocitate; 
in plagas autem diverſas, cum diverſis velocitatibus, moveri non po- 
teſt; oportet igitur immotam eſſe. Neutiquam profecto potuit oriri 
mundus, pulcherrima formarum & motuum varietate diſtinctus, niſi 
ex liberrima voluntate cuncta providentis & gubernantis de.. 
Ex hoc igitur fonte promanarunt illæ omnes que dicuntur naturæ 
leges: in quibus multa ſane ſapientiſſimi conſilii, nulla neceſſitatis 
apparent veſtigia. Has proinde non ab incertis conjecturis petere, 
| ſed obſervando atque experiendo addiſcere debemus. Qui vere phy- 
ſicæ principia legeſque rerum, ſola mentis vi & interno rationis lu- 
mine fretum, invenire ſe poſſe confidit; hunc oportet vel ſtatuere 
mundum ex neceſſitate fuiſſe, legeſque propoſitas Wet a neceſſitate 
ſequi; vel ſi per voluntatem dei conſtitutus ſit ordo naturæ, ſe tamen, 
homuncionem miſellum, quid optimum factu ſit perſpectum habere. 
Sana omnis & vera philoſophia fundatur in phænomenis rerum: quæ ſi 
nos vel invitos & reluctantes ad hujuſmodi principia dedueunt, in quibus 
clariſſime cernuntur conſilium optimum & dominium ſummum ſa- 
pientiſlimi & potentiſſimi entis; non erunt hæc idee non admitten- 
da principia, quod quibuſdam forſan hominibus minus grata ſint fu- 
Sat GE ns. : tura. 
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tura. His vel miracula vel qualitates occultæ dicantur, quæ diſpli- 
cent: verum nomina malitioſe indita non ſunt ipſis rebus vitio ver- 
tenda; niſi illud fateri tandem. velint, utique debere philoſophiam 
in atheiſmo fundari. Horum hominum gratia non erit labefactanda 


philoſophia, ſiquidem rerum ordo non vult immutari. 


Obtinebit igitur apud probos & æquos judices præſtantiſſima phi- 


loſophandi ratio, quæ fundatur in experimentis & obſervationibus. 
Huic vero, dici vix poterit, quanta lux accedat, quanta dignitas, 
ab hoc opere præclaro illuſtriſſimi noſtri auctoris; cujus eximiam in- 
genii felicitatem, difficillima quæque problemata enodantis, & ad ea 
porro pertingentis ad que nec ſpes erat humanam mentem aſſurge- 
re potuiſſe, merito admirantur & ſuſpiciunt quicunque paulo pro- 
fundius in hiſce rebus verſati ſunt. Clauſtris ergo reſeratis, aditum 
nobis aperuit ad pulcherrima rerum myſteria. Syſtematis mundani 
compagem elegantiſſimam ita tandem patefecit & penitius perſpec- 
tandam dedit; ut nec iple, ſi nunc reviviſceret, rex Alphorn ſus vel 
ſimplicitatem vel harmoniæ gratiam in ea deſideraret. Itaque naturæ 
majeſtatem propius jam licet intueri, & dulciſſima contemplatione 
frui, conditorem vero ac dominum univerſorum impenſius colere 
& venerari, qui fructus eſt philoſophiæ multo uberrimus. Cæcum 
eſſe oportet, qui ex optimis & ſapientiſſimis rerum ſtructuris non ſta- 
tim videat fabricatoris omnipotentis infinitam lapientiam. & bonita- 
tem: infanum, qui profiteri nolit. 
. Extabit igitur eximium NewroNt opus adverſus atheorum i impetus 
munitiſſimum præſidium: neque enim alicunde felicius, quam ex hac 
phatcetra, contra impiam catervam tela deprompſeris. Hoc ſenſit 
: pridem, & in pereruditis concionibus anglice latineque editis, primus 
egregie demonſtravit vir in omni literarum genere præclarus idem- 
que bonarum artium fautor eximius Rio AR DUS BENTLEEUs, ſeculi 
ſui & academiæ noſtræ magnum ornamentum, collegii noſtri 8. Tri- 


nitatis magiſter digniſſimus & integerrimus. Huic ego me pluribus 


nominibus obſtrictum fateri debeo: huic & tuas que debentur gra- 

tias, lector benevole, non denegabis. Is enim, cum a longo tempore 
 celeberrimi auctoris amicitia intima frueretur, (qua etiam apud po- 
ſteros cenſeri non minoris æſtimat, quam propriis ſcriptis que li- 
terato orbi 1 in deliciis ſunt inclareſcere) amici ſimul fame & ſcien- 
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tiarum incremento conſuluit. Itaque cum exemplaria prioris editi- 
onis rariſſima admodum & immani pretio coëmenda ſupereſſent; 
ſuaſit ille crebris efflagitationibus, & tantum non objurgando perpulit 
denique virum præſtantiſſimum, nec modeſtia minus quam eruditi- 
one ſumma inſignem, ut novam hanc operis editionem, per omnia 
elimatam denuo & egregiis inſuper acceſſionibus ditatam, ſuis ſump- 
tibus & auſpiciis prodire pateretur: mihi vero, pro jure ſuo, penſum 


non ingratum — ut quam poſſet emendate id fieri « cura= 
rem. 


Cantabrigie, 
Mail 12, 1713. 


Rocrrvs Corxs collegii F. Trinitatis ſocins, 
aſtronomiæ & philoſophiæ experimentalis 5 
profeſſor Plumianur. . 
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EDITIONEM TERTIAM. 
N editione hacer tertia, quam Henricus Pemberton M. D. vir. 
2 harum rerum peritiſſimus curavit, nonnulla in libro ſecundo de 
 reſiſtentia mediorum paulo fuſins explicantur quam antea, © addun- 
tur experimenta nova de reſiſtentia gravium que cadunt in aere. In 
 tibro tertio argumentum quo lunam in orbe ſuo per grauitatem retiner: 
probatur, paulo fuſius exponitur: & nove adduntur obſervationes de 
Proportione diametrorum Jovis ad invicem a D. Poundio fate. Ad. 
duntur etiam obſervationes aliquot cometæ illius qui anno 1680 appa- 
ruit, a D. Kirk menſe Novembri in Germania Habitæ, que nuper ad 
manus noſtras venerunt, © quarum ope conſtet quam prope orbes para- 
HBolici motibus cometarum reſpondent. Et orbita cometæ illius, com. 
putante Halleio, paulo accuratius determinatur quam antea, idque in 
ellipſe. Et oftenditur cometam in hac orbita elliptica, per novem c 
lorum ſigna, non minus accurate curſum peregiſſe, quam ſolent plane- 
te in orbitis ellipticis per aſtronomiam definitis moveri. Orbis etiam 


cometæ qui anno 1723 _afparuit, a D. Bradleio aftronomie «pad Ox- 
OM onienſes Profeſſre computatus adjicitur. . 


I NEWTON. 


Dabam Londini 
Jan. 12. 1725-6. 
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PHILO- 


Philoſophiæ Naturalis 
PRINCIPIA 


MATH EMAT ICA. 


DEFINITIONES 


'DEFINITIO 1. 


Quantitas materiæ eſt menſura ejuſdem orta er illias den- 
ſuate et maguttudine conjunttim. 


ER denſitate duplicata, in ſpatio etiam duplicate, fit qua- 
druplus; in triplicato ſextuplus. Idem intellige de nive & 

_ £4 2. pulveribus per compreſſionem vel liquefactionem conden- 

| fatis. Et par eſt ratio corporum omnium, que per cauſas quaſcun- 

que diverſimode condenſantur. Medi interea, ſi quod fuerit, in- 
terſtitia partium libere pervadentis, hic nullam rationem habeo. 

| Hanc autem quantitatem ſub nomine corporis vel maſſe in ſe- 

quentibus paſſim intelligo. Innoteſcit ea per corporis cujuſque 

pondus: Nam ponderi proportionalem eſſe reperi per experimen- 

ta pendulorum accuratiſſime inſtituta, uti poſthac docebitur. 


DEFINITIO I. 


 Quantitas 1 motus eſt menſura ejuſdem orta ex  velocitate er 
guantntate materie conjunctim. 


Motus totius eſt ſumma motuum in partibus ſingulis; ideoque i in 
corpore duplo majore, æquali cum velocitate, duplus eſt, & dupla | 
cum velocitate quadruplus. 
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DEFPINITI- 
N Es. 


DEFINITIO Ill. 
Materiæ vis mſita eft potentia reſiſtendi, qua corpus unum- 
quodgue, quantum in ſe eſt, perſeverat in Hatu ſuo vel 
zuieſcendi vel movend: uniformiter in directum. 


Hæc ſemper proportionalis eſt ſuo corpori, neque differt quic- 
quam ab inertia maſſe, niſi in modo concipiendi. Per inertiam 


materiæ fit, ut corpus omne de ſtatu ſuo vel quieſcendi vel moven- 


di ditticulter deturbetur. Unde etiam vis inſita nomine ſignifican- 
tiſſimo vis Inertiæ dici poſſit. Exercet vero corpus hanc vim ſo- 


lummodo in mutatione ſtatus ſui per vim aliam in ſe impreſſam 
facta; eſtque exercitium illud ſub diverſo reſpectu & reſiſtentia & 
impetus: Reſiſtentia, quatenus corpus ad conſervandum ſtatum ſu- 
um reluctatur vi impreſſæ; impetus, quatenus corpus idem, vi reſi- 
ſtentis obſtaculi difficulter cedendo, conatur ſtatum obſtaculi illius 
mutare. Vulgus reſiſtentiam quieſcentibus & impetum moventibus 
tribuit: ſed motus & quies, uti vulgo concipiuntur, reſpectu ſolo 
diſtinguuntur ab invicem; neque ſemper vere quieſcunt quæ vulgo 
: ow ho quieſcentia IPectantar, 


DEFINITIO IV. 


are þ eſa ef aftio in cor pus exercita, ad 6 eius 


gatum vel guieſe endi vel movendi uniformiter i in direclum. 


Conſiſtit hzc vis in adctione ſola, neque poſt actionem permanet 7 


in corpore. Perſeverat enim corpus in ſtatu qmni novo per ſolam 
vim inertiæ. Eft autem vis impreſſa diverſarum origzinum ut ex 
ictu, ex preſſione, ex vi centripeta. 


Fi 


PRINCIPIA MATHEMAT ICA. 3 


DEFINITIO V. 
Vis centripeta eſt, qua corpora verſus puntlum aliquod, lan- 
quam ad centrum, undiq ue trahuntur, impelluntur, vel ut- 
cun que lendunt. 


Hujus generis eſt gravitas, qua corpora tendunt ad centrum ter- 
rœ; vis magnetica, qua ferrum petit magnetem; & vis illa, quæ- 
cunque ſit, qua planetæ perpetuo retrahuntur a motibus rectili- 
neis, & in lineis curvis revolvi coguntur. Lapis, in funda circum- 
actus, a circumagente manu abire conatur; & conatu ſuo fundam 


DRFPINIII“UÜ 


ONES, 


diſtendit, eoque fortius quo celerius revolvitur; &, quamprimum 
dimittitur, avolat. Vim conatui illi contrariam, qua funda lapidem 
in manum perpetuo retrahit & in orbe retinet, quoniam in manum _ 
ceu orbis centrum dirigitur, centripetam appello. Et par eſt ratio 


corporum omnium, que in gyrum aguntur. Conantur ea omnia a 
centris orbium recedere; & niſi adſit vis aliqua conatui iſti contra- 


ria, qua cohibeantur & in orbibus retineantur, quamque ideo cen- 
tripetam appello, abibunt in rectis lineis uniformi cum motu. Pro- 


jectile, ſi vi gravitatis deſtitueretur, non deflecteretur in terram, ſed 


in linea recta abiret in cœlos; idque uniformi cum motu, fi modo 
akris reſiſtentia tolleretur. per gravitatem ſuam retrahitur a curſu 


rectilineo & in terram perpetuo flectitur, idque magis vel minus 


pro gravitate ſua & velocitate motus. Quo minor fuerit ejus gravitas 
pro quantitate materiæ, vel major velocitas quacum projicitur, eo mi- 


mus deviabit a curſu rectilineo & longius perget. Si globus plum- 
beus, data cum velocitate ſecundum lineam horizontalem a montis 


alicujus vertice vi pulveris tormentarii projectus, pergeret in linea 
curva ad diſtantiam duorum milliarium, priuſquam in terram deci- 


deret: hic dupla cum velocitate quaſi duplo longius pergeret, & 
decupla cum velocitate quaſi decuplo longius : fi modo atris reſi- 


ſtentia tolleretur. Et augendo velocitatem augeri poſſet pro lubitu 


diſtantia in quam projiceretur, & minui curvatura lineæ quam de- 


ſcriberet, ita ut tandem caderet ad diſtantiam graduum decem vel 


triginta vel nonaginta; vel etiam ut terram totam circuiret vel de- 
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4 PHILOSOPHIA NATURALIS 


DrrixI TI. nique ut in cœ los abiret, & motu abeundi pergeret in infinitum. Et 


NES. 


eadem ratione, qua projectile vi gravitatis in orbem flecti poſſet & 
terram totam circuire, poteſt & luna vel vi gravitatis, ſi modo gravis ſit, 
vel alia quacunque vi, qua in terram urgeatur, retrahi ſemper a cur- 
ſa rectilineo terram verſus, & in orbem ſuum flecti: & ſine 
tali vi luna in orbe ſuo retineri non poteſt. Hec vis, ſi juſto mi- 


nor eſſet, non ſatis flecteret lunam de curſu rectilineo: ſi juſto 
major, plus ſatis flecteret, ac de orbe terram verſus deduceret. Re- 
quiritur quippe, ut ſit juſtæ magnitudinis: & Mathematicorum eſt 
invenire vim, qua corpus in dato quovis orbe data cum velocitate 
accurate retineri poſſit; & viciſſim invenire viam curvilineam, in 
quam corpus e dato quovis loco data cum velocitate egreſſum a 


data vi flectatur. Eſt autem vis hujus centripete quantitas trium 


generum, abſoluta, acceleratrix, & motrix. 


DEFINITIO VI. 


; Vi 75 centripets quantitas abſoluta e menſura alen, major 


vel minor pro effecacia cat eam Propagantis a centro = 
_ in circuitu. 


Ut vis magnetica pro mole magnetis vel intenſione virtutis major 
in uno  magnete, minor m0; ; 


DEFINITIO VII. 


Vis centripete quantitas. acceleratrix ef ip/rus menſurg ve 5 5 


citaii proportionalis quam dato W generat. 


Uti virtus magnetis ejuſdem major in minori diſtantia , minor 
in majori: vel vis gravitans major in vallibus, minor in cacumini- 
bus altorum montium, atque adhuc minor ( ut poſthac patebit ) 
in majoribus diſtantiis a globo terre ; in æqualibus autem diſtan- 
tiis eadem undique, propterea quod corpora omnia cadentia (gravia 
an levia, magna an parva) ſublata aeris reſiſtentia, æqualiter a0. 


celerat. 


DEFINL 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 5 


DRTINITI· 


DEFINITIO VII. 555 


Vis centripete guaulitas motrix eſt ipſius menſura Propor- 
tionalis motui, gen dato tempore gen erat. 


Uri pondus majus in majore corpore, minus in minore; & in 


corpore eodem majus prope terram, minus in coelis. Hæc quantitas 
eſt corporis totius centripetentia ſeu propenſio in centrum, & (ut ita 


dicam) pondus; & innoteſcit ſemper per vim ipſi contrariam & æ- 


qualem, qua deſcenſus corporis impediri poteſt. 
HFHaſce virium quantitates brevitatis gratia nominare licet vires 
motrices, acceleratrices, & abſolutas; & diſtinctionis gratia referre 


ad corpora centrum petentia, ad corporum loca, & ad centrum 
virium: nimirum vim motricem ad corpus, tanquam conatum 
totius in centrum ex conatibus omnium partium compoſitum; & vim 
acceleratricem ad locum corporis, tanquam efficaciam quandam, 


de centro per loca ſingula in circuitu diffuſam, ad movenda cor- 


pora que in ipſis ſunt; vim autem abſolutam ad centrum, tan- 
quam cauſa aliqua præditum, ſine qua vires motrices non propa- 
gantur per regiones in circuitu; ſive cauſa illa ſit corpus aliquod 
centrale ( quale eſt magnes in centro vis magnetice, vel terra in 


centro vis gravitantis) five alia aliqua que non apparet. Mathe- 


maticus duntaxat eſt hic conceptus: Nam virium cauſas & ſedes 
5 phyſicas } jam non expendo. 


tt igitur vis acceleratrix ad vim motricem ut Sen ad motum. 
Oritur enim quantitas motus ex celeritate & ex quantitate mate- 
riæ, & vis motrix ex vi acceleratrice & ex quantitate ejuſdem 

materiæ conjunctim. Nam ſumma actionum vis acceleratricis in ſin- 


gulas corporis particulas eſt vis motrix totius. Unde juxta ſuper- 


ficiem terræ, ubi gravitas acceleratrix ſeu vis gravitans in cor- 


poribus univerſis eadem eſt, gravitas motrix ſen pondus eſt ut 
corpus: at ſi in regiones aſcendatur ubi gravitas acceleratrix fit 
minor, pondus pariter minuetur, eritque ſemper ut corpus & 


gravitas acceleratrix conjunctim. Sic in regionibus ubi gravitas 
acceleratrix duplo minor eſt, pondus corporis duplo vel triplo 


minoris erit quadruplo vel ſextuplo minus. 
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que ut in ccelos abiret, & motu abeundi pergeret in infinitum. Et 
eadem ratione, qua projectile vi gravitatis in orbem flecti poſſet & 
terram totam circuire, poteſt & luna vel vi gravitatis, fi modo gravis lit, 
vel alia quacunque vi, qua in terram urgeatur, retrahi ſemper a cur- 


ſu rectilineo terram verſus, & in orbem ſuum fle&ti: & ſine 
tali vi luna in orbe ſuo retineri non poteſt. Hæc vis, ſi juſto mi- 
nor eſſet, non ſatis flecteret lunam de curſu rectilineo: ſi juſto 
major, plus ſatis flecteret, ac de orbe terram verſus deduceret. Re- 


quiritur quippe, ut ſit juſtæ magnitudinis: & Mathematicorum eſt 


invenire vim, qua corpus in dato quovis orbe data cum velocitate 


accurate retineri poſſit; & viciſſim invenire viam curvilineam, in 
quam corpus e dato quovis loco data cum velocitate egreſſum a 
data vi flectatur. Eſt autem vis hujus centripetæ quantitas trium 


generum, abſoluta, acceleratrix, * motrix. 


DEFINITIO VI. 


V; 75 cemripete quantitas abſoluta e menſura ejuſalem major : 


wel minor pro efficacia a eam 8 a centro ow 
7egLones in circuitu. 


Ut vis magnetica pro mole magnetis vel intenſione virtutis mejor 


in uno misnete, minor in alio. 


DEFINITIO VII. 


Vi is whe jv quantitas acceleratrix eſt pee rus menſura velo- 


citati proportionali ęuam dato 8 generat. 


Uri virtus magnetis ejuſdem major in minori diſtantia, minor 


* majori: vel vis gravitans major in vallibus, minor in cacumini- 


bus altorum montium, atque adhuc minor ( ut poſthac patebit ) 


in majoribus diſtantiis a globo terre ; in æqualibus autem diſtan- 
tiis eadem undique, propterea quod corpora omnia cadentia (gravia 
an levia, magna an eve) ſublata aeris reſiſtentia, _#qualiter ac- 
celerat. 


DEFINI. 


PRINCIPIA MATHEMAT ICA. 5 


Vis ceniripetæ quaulitas motrix eft ipſius menſura propor- 
tionalis motui, quem dato tempore e general. 


Uti pondus majus in ma jore corpore, minus in minore; & in 


corpore eodem majus prope terram, minus in cœlis. Hæc quantitas 


eſt corporis totius centripetentia ſeu propenſio 1 in centrum, & (ut ita 
dicam) pondus; & innoteſcit ſemper per vim ipſi contrariam & &- 
qualem, qua deſcenſus corporis impediri poteſt. 


Haſce virium quantitates brevitatis gratia nominare licet vires 
motrices, acceleratrices, & abſolutas; & diſtinctionis gratia referre 
ad corpora centrum petentia, ad corporum loca, & ad centrum 


virium: nimirum vim motricem ad corpus, tanquam conatum 
totius in centrum ex conatibus omnium partium compoſitum; & vim 


acceleratricem ad locum corporis, tanquam efficaciam quandam, 


de centro per loca ſingula in circuitu diffuſam, ad movenda cor- 
pora que in ipſis ſunt; vim autem abſolutam ad centrum, tan- 


quam cauſa aliqua præditum, ſine qua vires motrices non propa- 
gantur per regiones in circuitu; ſive cauſa illa ſit corpus aliquod 
centrale (quale eſt magnes in centro vis magneticæ, vel terra in 


centro vis gravitantis) five alia aliqua que non apparet. Mathe- 
maticus duntaxat eſt hic conceptus : Nam virium cauſas & ſedes 
Phyſicas jam non expendo. 


Eſt igitur vis acceleratrix ad vim motricem ut celeritas ad motum. 
Oritur enim quantitas motus ex celeritate & ex quantitate mate- 


riæ, & vis motrix ex vi acceleratrice & ex quantitate ejuſdem 
materi conjunctim. Nam ſumma actionum vis acceleratricis in ſin- 


gulas corporis particulas eſt vis motrix totius. Unde juxta ſuper · 
ficiem terræ, ubi gravitas acceleratrix ſeu vis gravitans in cor- 


poribus univerſis eadem eſt, gravitas motrix ſeu pondus eſt ut 


corpus: at ſi in regiones aſcendatur ubi gravitas acceleratrix fit 
minor, pondus pariter minuetur, eritque ſemper ut corpus & 


gravitas acceleratrix conjunctim. Sic in regionibus ubi gravitas 


acceleratrix duplo minor eſt, pondus corporis duplo vel triplo 


minoris erit quadruplo vel ſextuplo minus, 
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Porro attractiones & impulſus eodem ſenſu acceleratrices & mo- 
trices nomino. Voces autem attractionis, impulſus, vel propen- 
ſionis cujuſcunque in centrum, indifferenter & pro ſe mutuo pro- 
miſcue uſurpo; has vires non phyſice ſed mathematice tantum con- 
ſiderando. Unde caveat lector, ne per hujuſmodi voces cogitet me 
ſpeciem vel modum actionis cauſamve aut rationem phyſicam ali- 
cubi definire, vel centris (quæ ſunt puncta mathematica) vires vere 
& phyſice tribuere; ſi forte aut centra trahere, aut vires centro- 


rum eſſe dixero. 


K cholinm. 


Hactenus voces minus notas, quo ſenſu in ſequentibus accipi- 


endæ ſint, explicare viſum eſt. Tempus, ſpatium, locus & 
motus, ſunt omnibus notiſſima. Notandum tamen, quod vulgus 


quantitates haſce non aliter quam ex relatione ad ſenſibilia concipiat. 
Et inde oriuntur præjudicia quædam, quibus tollendis convenit 


eaſdem in abſolutas & relativas, veras & ane, mathematicas 
& vulgares diſtingui. 


I. Tempus abſolutum, verum, 8: mathematicum, in ſe & natura 


ſua ſine relatione ad externum quodvis, æquabiliter fluit, alioque 


nomine dicitur duratio: Relativum, apparens, & vulgare eſt ſen- 


ſibilis & externa quevis durationis per motum menſura (ſeu accu- 


rata ſeu inæquabilis) qua Tue” vice veri temporis utitur; ut hora, 
dies, menſis, annus. 


II. Spatium abſolutum, natura ſua ſine relatione ad externum 
quod vis, ſemper manet ſimilare & immobile: Relativum eſt ſpatii 


hujus menſura ſeu dimenſio quælibet mobilis, quæ a ſenſibus noſtris 


per ſitum ſuum ad corpora definitur, & a vulgo pro ſpatio im- 


mobili uſurpatur : uti dimenſio ſpatii ſubterranei, atrii vel cœle- 
ſtis definita per ſitum ſuum ad terram. Idem ſunt ſpatium abſo- 


lutum & relativum, ſpecie & magnitudine ; ſed non permanent 


idem ſemper numero. Nam ſi terra, verbi gratia, moveatur; ſpatium 


atris noſtri, quod relative & reſpectu terre ſemper manet idem, 


| nunc erit una pars ſpatii abſoluti in quam atr tranſit, nunc alia pars 
| ejus; & ſic abſolute mutabitur perpetuo. 


5 III. Locus 


PRINCIPIA MATHEMAT ICA. 7 


III. Locus eſt pars ſpatii quam corpus occupat, eſtque pro ratione 5 
ſpatii vel abſolutus vel relativus. Pars, inquam, ſpatii; non ſitus cor- 
poris, vel ſuperficies ambiens. Nam ſolidorum æqualium æquales 
ſemper ſunt loci ; Superficies autem ob diſſimilitudinem figurarum ; 
ut plurimum inæquales ſunt ; Situs vero proprie loquendo quan- 
titatem non habent, neque tam ſunt loca quam affectiones loco- 
rum. Motus totius idem eſt cum ſumma motuum partium, hoc 
| eſt, tranſlatio totius de ſuo loco eadem eſt cum ſumma tranſlatio- 
num partium de locis ſuis ; ideoque locus totius idem eſt cum ſum- 
ma locorum partium, & propterea internus & in corpore toto. 
VVV. Motus abſolutus eſt tranſlatio corporis de loco abſoluto in 
locum abſolutum, relativus de relativo in relativum. Sic in navi 
quæ velis paſſis fertur, relativus corporis locus eſt navigii regio 
Ia in qua corpus verſatur, ſeu cavitatis totius pars illa quam cor- 
pus implet, quæque adeo movetur una cum navi: & quies relativa | 
eſt permanſio corporis in eadem illa navis regione vel parte cavita- | 
tis. At quies vera eſt permanſio corporis in eadem parte pati 
illius immoti in qua navis ipſa una cum cavitate ſua & contentis 
univerfis movetur. Unde fi terra vere quieſcit, corpus quod re- 
lative quieſcit in navi, movebitur vere & abſolute ea cum veloci- 
tate qua navis movetur in terra. Sin terra etiam movetur; orie- 
tur verus & abſolutus corporis motus, partim ex terre motu vero 
in ſpatio immoto, partim ex navis motu relativo in terra: & 
fi corpus etiam movetur relative in navi; orietur verus ejus mo- 
tus, partim ex vero motu terre in ſpatio immoto, partim ex rela- 
tivis motibus tum navis in terra tum corporis in navi; & ex his 
motibus relativis orietur corporis motus relativus in terra. Ut ſi 
terræ pars illa, ubi navis verſatur, moveatur vere in orientem cum 
velocitate partium 10010; & velis ventoque feratur navis in occi- 
dentem cum velocitate partium decem; nauta autem ambulet in 
navi orientem verſus cum velocitatis parte una: movebitur nauta ] 
vere & abſolute in ſpatio immoto cum velocitatis partibus 10001 in 
orientem, & relative in terra occidentem verſus cum velocitatis 
partibus novem. 
Tempus Ablolutum a relativo diſtinguitur f in Aſtronomia per æ- 
quationem temporis vulgi. Inæquales enim ſunt dies naturales, 


qui vulgo tanquam æquales pro menſura temporis habentur. Hanc 6 
inæqua - g 


| SONY PHILOSOPHIE NATURALIS 


DzeFINITY inzqualitatem corrigunt Aſtronomi, ut ex veriore tempore men- 


ONES, 


ſurent motus cceleſtes. Poſſibile eſt, ut nullus fit motus æquabilis, 
quo tempus accurate menſuretur. Accelerari & retardari poſſunt 
motus omnes, fed fluxus temporis abſoluti mutari nequit. Eadem 
eſt duratio ſeu perſeverantia exiſtentiæ rerum, ſive motus ſint cele- 
res, five tardi, five nulli : proinde hæc a menſuris ſuis ſenſibilibus 


merito diſtinguitur, & ex ii{dem colligitur per æquationem aſtro- 


nomicam. Hujus autem æquationis in determinandis phænomenis 
neceſſitas, tum per experimentum horologii ata tum etiam 


per eclipſes ſatellitum Jovis evincitur. 


Ut ordo partium temporis eſt immutabilis, ſic etiam ordo partium 


ſpatii. Moveantur he de locis ſuis, & movebuntur (ut ita dicam) 


de ſeipſis. Nam tempora & ſpatia ſunt ſui ipſorum & rerum 


omnium quaſi loca. In tempore quoad ordinem ſucceſſionis, in 
ſpatio quoad ordinem ſitus, locantur univerſa. De illorum eſſentia 
eſt ut ſint loca: & loca primaria moveri abſurdum eſt. Hæc 
ſunt igitur abſoluta loca; & {ole | tranllationes de his locis ſunt 


abſoluti motus. 


Verym quoniam be ſoatii partes videri ndrveans; & ab invi- 
cem per ſenſus noſtros diſtingui; ; earum vice adhibemus menſuras 


ſenſibiles. Ex poſitionibus enim & diſtantiis rerum a corpore ali- 
quo, quod ſpectamus ut immobile, definimus loca univerſa : deinde 


etiam & omnes motus æſtimamus cum reſpectu ad prædicta loca, 


quatenus corpora ab jiſdem transferri concipimus. dic vice loco- 
rum & motuum abſolutorum relativis utimur ; nec incommode = 

rebus humanis : in philoſophicis autem abſtrahendum eſt a ſenſibus. 

| Fieri etenim poteſt, ut nullum revera TT corpus, ad Try 


loca motuſque referantur. 
Difſtinguuntur autem quies & motus abſoluti & Wine +> invi- 


cem per proprietates ſuas & cauſas & effectus. Quietis proprietas 
eſt, quod corpora vere quieſcentia quieſcunt inter ſe. Ideoque 


cum poſlibile fit, ut corpus aliquod in regionibus fixarum, aut 
longe ultra, quieſcat abſolute; ſciri autem non poſſit ex ſitu cor- 


orum ad invicem in regionibus noſtris, horumne aliquod ad lon- 
ginquum illud datam poſitionem ſervet necne; quies vera ex ho- 


rum ſitu inter ſe definiri nequit. 


; \ 


Motus 
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Motus proprietas eſt, quod partes, quæ datas ſervant poſitiones DPrINI Tr 
ad tota, participant motus eorundem totorum. Nam gyrantium 
partes omnes conantur recedere ab axe motus, & progredientium 
impetus oritur ex conjuncto impetu partium ſingularum. Motis 
igitur corporibus ambientibus, moventur quæ in ambientibus rela- 
tive quieſcunt. Et propterea motus verus & abſolutus definiri ne- 
quit per tranſlationem e vicinia corporum, quæ tanquam quieſcen- 
tia ſpectantur. Debent enim corpora externa non ſolum tanquam 

quieſcentia ſpectari, ſed etiam vere quieſcere. Alioquin incluſa 
omnia, præter tranſlationem e vicinia ambientium, participabunt 
etiam ambientium motus veros; & ſublata illa tranſlatione non 
vere quieſcent, ſed tanquam quieſcentia ſolummodo ſpectabuntur. 
Sunt enim ambientia ad incluſa, ut totius pars exterior ad par- 

tem interiorem, vel ut cortex ad nucleum. Moto autem cortice, 
nucleus etiam, fine tranflatione de vicinia corticis, ceu pars to- 
tius, movetur. F He 2 2 
Præcedenti proprietati affinis eſt, quod moto loco movetur una 
locatum: ideoque corpus, quod de loco moto movetur, participat 
etiam loci ſui motum. Motus igitur omnes, qui de locis motis 
fiunt, ſunt partes ſolummodo motuum integrorum & abſolutorum : 
& motus omnis integer componitur ex motu corporis de loco ſuo 
primo, & motu loci hujus de loco ſuo, & lic deinceps ; uſque dum 
perveniatur ad locum immotum, ut in exemplo naute ſupra me- 
morato. Unde motus integri & abſoluti non niſi per loca immota 
definiri poſſunt: & propterea hos ad loca immota, relativos ad mo- 
dilia ſupra retuli. Loca autem immota non ſunt, niſi que omnia 
ab infinito in infinitum datas ſervant poſitiones ad invicem; atque 
adeo femper manent immota, ſpatiumque conſtituunt quod immo. 

dbile appello. e 35 5 . 
Caauſæ, quibus motus veri & relativi diſtinguuntur ab invicem, 
ſunt vires in corpora impreſſæ ad motum generandum. Motus 

verus nec generatur nec mutatur, niſi per vires in ipſum corpus mo- 
tum impreſſas: at motus relativus generari & mutari poteſt ſine 
viribus impreſſis in hoc corpus. Sufficit enim ut imprimantur in 
alia ſolum corpora ad que fit relatio, ut iis cedentibus mutetur 

relatio illa, in qua hujus quies vel motus relativus conſiſtit. Rur- 
ſum motus verus a viribus in corpus motum impreſſis ſemper muta- 
: | 7 tur; 
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NerriSITI- tur; at motus relativus ab his viribus non mutatur neceſſario. Nam 


ONES, 


perpetuo creſcentem, 
ſcebat in vaſe relative. Quare conatus iſte non pendet a tranſla- 


{1 eædem vires in alia etiam corpora, ad que fit relatio, fic i impri- 
mantur, ut ſitus relativus conſervetur, conſervabitur relatio in qua 


motus relativus conſiſtit. Mutari igitur poteſt motus omnis relati- 


vus, ubi verus conſervatur, & conſervari ubi verus mutatur; & prop- 
terea motus verus in ejuſmodi relationibus minime conſiſtit. 


Effectus, quibus motus abſoluti & relativi diſtinguuntur ab invi- 


cem, ſunt vires recedendi ab axe motus circularis. Nam in motu 
circulari nude relativo he vires nullæ ſunt, in vero autem & abſo- 
luto majores vel minores pro quantitate motus. Si pendeat ſitula 


a filo prælongo, agaturque perpetuo in orbem, donec filum a con- 
torſione admodum rigeſcat, dein impleatur aqua, & una cum aqua 


quieſcat; tum vi aliqua ſubitanea agatur motu contrario in orbem, 


& fllo ſe relaxante, diutius perſeveret in hoc motu; ſuperficies a. ; 
que ſub initio plana erit, quemadmodum ante motum vaſis : At 
poſtquam vas, vi in aquam paulatim impreſſa, effecit ut hac quo- 


que ſenſibiliter revolvi incipiat; recedet ipſa paulatim a medio, aſ- 


cendetque ad latera vaſis, figuram concavam induens, (ut ipſe ex- 
pertus ſum) & incitatiore ſemper motu aſcendet magis & magis, do- 
nec revolutiones in æqualibus cum vaſe temporibus peragendo, 
quieſcat in eodem relative. Indicat hic aſcenſus conatum rece- 
dendi ab axe motus, & per talem conatum innoteſcit & menſura- 
tur motus aque circularis verus & abſolutus, motuique relativo 
hic omnino contrarius. Initio, ubi maximus erat aquæ motus rela- 
tivus in vaſe, motus ille nullum excitabat conatum recedendi ab 
axe: aqua non petebat circumferentiam aſcendendo ad latera va- 
ſis, ſed plana manebat, & propterea illius verus motus circularis 


nondum inceperat. Poſtea vero, ubi aquæ motus relativus decre- 


vit, aſcenſus ejus ad latera vaſis indicabat conatum recedendi ab 
axe; atque hic conatus monſtrabat motum illius circularem verum 


ac tandem maximum factum ubi aqua quie- 


tione aquæ reſpectu corporum ambientium, & propterea motus cir- 


cularis verus per tales tranſlationes definiri nequit. Unicus eſt cor- 

poris cujuſque revolventis motus vere circularis, conatui unico tan- 
quam pr oprio & adxquato effectui reſpondens : motus autem rela- 
tivi pro varlis relationibus ad externa innumeri ſunt; & relationum 


inſtar, 


es 


- 18 
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inſtar, effectibus veris omnino deſtituuntur, niſi quatenus verum Der 1x17 
jnum & unicum motum participant. Unde & in ſyſtemate eorum, **** 


qui cœlos noſtros infra cœlos fixarum in orbem revolvi volunt, 
& planetas ſecum deferre; ſingulæ coclorum partes, & planetæ 
qui relative quidem in ccelis ſuis proximis quieſcunt, moventur 
vere. Mutant enim poſitiones ſuas ad invicem (ſecus quam fit in 
vere quieſcentibus) unaque cum ccelis delati participant eorum 
motus, & ut partes revolyentium totorum, ab eorum axibus rece- 
dere conantur. 3 - 5 8 e 
Quantitates relative non ſunt igitur ee ipſe quantitates, quarum 


nomina præ ſe ferunt, ſed ſunt earum menſuræ ille ſenſibiles (vere 


an errantes) quibus vulgus loco quantitatum menſuratarum utitur. 


At ſi ex uſu definiende ſunt verborum ſignificationes; per nomina 


illa temporis, ſpatii, loci & motus proprie intelligendæ erunt he 
menſuræ ſenſibiles; & ſermo erit inſolens & pure mathematicus, ſi 
quantitates menſuratæ hic intelligantur. Proinde vim inferunt ſacris 


literis, qui voces haſce de quantitatibus menſuratis ibi interpre- 


tantur. Neque minus contaminant matheſin & philoſophiam, qui 


quantitates veras cum ipſarum relationibus & vulgaribus menſuris 


confundunt. 


Motus quidem veros corporum ſingulorum cognoſcere, & ab 
apparentibus actu diſcriminare, difficillimum eſt; propterea quod 
partes ſpatii illius immobilis, in quo corpora vere moventur, non 


incurrunt in ſenſus. Cauſa tamen non eſt prorſus deſperata. Nam 


argumenta deſumi poſſunt, partim ex motibus apparentibus qui ſunt 
motuum verorum differentiæ, partim ex viribus quæ ſunt motu- 
um verorum cauſæ & effectus. Ut ſi globi duo, ad datam ab in- 
vicem diſtantiam filo intercedente connexi, revolverentur circa 


commune gravitatis centrum; innoteſceret ex tenſione fili cona- 


tus globorum recedendi ab axe motus, & inde quantitas motus 
circularis computari poſſet. Deinde ſi vires quælibet æquales in 


alternas globorum facies ad motum circularem augendum vel mi- 


nuendum ſimul imprimerentur, innoteſceret ex aucta vel diminuta 
flli tenſione augmentum vel decrementum motus; & inde tandem 
inveniri poſſent facies globorum in quas vires imprimi deberent, 
ut motus maxime augeretur; id eſt, facies poſticæ, ſive quæ in mo- 
tu circulari ſequuntur. Cognitis autem faciebus que ſequuntur, 


_ = 0 
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Drrixvirr & faciebus oppoſitis quæ præcedunt, cognoſceretur determinatio 


NES. 


motus. In hunc modum inveniri poſſet & quantitas & determi- 
natio motus hujus circularis in vacuo quovis immenſo, ubi nihil 
extaret externum & ſenſibile quocum globi conferri poſſent. Si 
jam conſtituerentur in ſpatio illo corpora aliqua longinqua datam 
inter ſe poſitionem ſervantia, qualia ſunt ſtellæ fixe in regionibus 


_ ccelorum : ſciri quidem non poſſet ex relativa globorum tranſlatione 
inter corpora, utrum his an illis tribuendus eſſet motus. At fi 
attenderetur ad filum, & deprehenderetur tenſionem ejus illam ipſam 
eſſe quam motus globorum requireret; concludere liceret mo- 
tum eſſe globorum, & corpora quieſcere; & tum demum ex 
.tranſlatione globorum inter corpora, determinationem hujus mo- 
tus colligere. Motus autem veros ex eorum cauſis, effectibus, & 
apparentibus differentiis colligere, & contra ex motibus ſeu veris 


ſeu apparentibus eorum cauſas & effectus, docebitur fuſius in ſe- 


quentibus. Hunc enim in finem tractatum ſequentem compoſui. 


AXIO- 


13 


A X 1 O MAT A. 


e 
LE GES MOT Us. 


. I. 


preſſes is C0 grtur Hamm ſuum mutare. 


Rojectilia perſeverant in anc ſuis, 6k quatenus a reſi- 


tibus rectilineis, non ceſſat rotari, niſi quatenus ab atre retardatur. 
Majora autem planetarum & cometarum corpora motus ſuos & 


ſervant diutius. 


* 


* E X II. 
Dl Heri ſecundum [mean rectam qua vis illa i imprimitur. 


plum generabit, ſive ſimul & ſemel, ſive gradatim & ſucceſſive im- 


tui ejus vel conſpiranti additur, vel contrario ſubducitur, vel obli- 


quo oblique adjicitur, & cum eo ſecundum utriuſque determina- 
dionem cer eta. 


AxIOMATA. 


2 or pus omne perſeverare 3 in fatu uud aliens vel i 
 uniformier in directum, niſi quatenus illud a virihus im- 


ſtentia aëris retardantur, & vi gravitatis impelluntur deorſum. 
Trochus, cujus partes cohærendo perpetuo retrahunt ſeſe a mo- 


progreſſivos & e in ſpatiis minus reſiſtentibus factos con- 


F Mutationem motus projerijiiialen 4 Vi motrici impreſſe, | 


Si vis aliqua motum quemvis generet; dupla duplum, tripla tri 


preſſa fuerit. Et hie motus (quoniam in eandem ſemper plagam 
cum vi generatrice determinatur) ſi corpus antea movebatur, mo- 


LEX 
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LEX lt 
Aclioni comrariam ſemper & æqualem eſſe reactionem: ſie 
cor porum duorum attiones in ſe mutuo Semper eſſe equales 
& wn partes contrarias dirigi. 


8 Quicquid premit vel trahit alterum, tantundem ab eo premitur 

vel trahitur. Si quis lapidem digito premit, premitur & hujus 
= digitus a lapide. Si equus lapidem funi alligatum trahit, retrahe- 
tur etiam & equus (ut ita dicam) æqualiter in lapidem: nam funis 
utrinque diſtentus eodem relaxandi ſe conatu urgebit equum ver- 
ſus lapidem, ac lapidem verſus equum; tantumque impediet pro- 
greſſum unius quantum promovet progreſſum alterius. Si corpus 
aliquod in corpus aliud impingens, motum ejus vi ſua quomodo- 
cunque mutaverit, idem quoque viciſſim in motu proprio eandem 
mutationem in partem contrariam vi alterius (ob æqualitatem preſ- 
ſionis mutue) ſubibit. His actionibus #quales fiunt mutationes, 
non velocitatum, ſed motuum; ſcilicet in corporibus non aliunde 
impeditis. Mutationes enim velocitatum, in contrarias itidem par- 
tes factæ, quia motus æqualiter mutantur, ſunt corporibus reci- 
Z proce proportionales. Obtinet etiam hæc lex in attractionibus, ut 
in ſcholio proximo probabitur. 


COROLLARIUM 1. 


Corpus viribus conjunclis diagonalem parallelogrammi eodens 
rempore deſc ribere, quo latera ſeparatts. 


Si corpus dato tempore, vi ſola M_ 5 
in loco A impreſſa, ferretur uniformi 
cum motu ab A ad B; & vi ſola N in 
eodem loco impreſſa, ferretur ab A ad C. 
compleatur parallelogrammum ABDG \ => 
& vi utraque feretur corpus illud eodem N 
tempore in diagonali ab A ad D. Nam quoniam vis N agit ſecun- 
dum lneam AC cg BD parallelam, hæc vis per legem 11 adi 

| muta it 
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mutabit velocitatem accedendi ad lineam illam BD a vi altera ge- AR, 
nitam. Accedet igitur corpus eodem tempore ad lineam 5D, 8 
ſive vis N imprimatur, ſive non; atque ideo in fine illius temporis 
reperietur alicubi in linea illa BD. Eodem argumento in fine 
temporis ejuſdem reperietur alicubi in linea CD, & idcirco in utri- 
uſque lineæ concurſu D reperiri neceſſe eſt. Perget autem motu 
rectilineo ab A ad D per legem 1. 


COROLLARIUM u. 


Es hinc patet compoſitio vis dire A 

Ad ex viribus quibuſurs obliquus \ 
AB & BD, & vim reſolutro | 
s cujnſois direfle AD in obliquus „ : 
quaſcunque AB & BD. Que qui. n 


dem compoſitio & reſolutio abunde confirmatur « ex me- 
chanic a. | 


Ut ſi de rote alicujus centro O exeuntes radii inæquales O M. 
ON filis MA, NP ſuſtineant pondera A & P, & querantur vires 
ponderum ad movendam rotam: Per centrum O agatur recta KO L 
filis perpendiculariter occurrens in A & L, - contraque: O inter- 
vallorum O K, O L majore OL de- HN 
ſcribatur circulus occurrens filo 
MA in D. & actæ rectæ OD pa- 
rallella fit A C, & perpendicularis 
DC. Quoniam nihil refert, utrum 
filorum puncta K, L, D affixa ſint 
an non affixa ad planum rotæ; pon- 
dera idem valebunt, ac ſi ſuſpende- 
rentur a punctis X & L vel D & L. 
Ponderis autem A exponatur vis to- 
ta per lineam A D, & hæc reſolvetur 
in vires AC, CD, quarum AC tra- 


hendo radium OD directe a centro nihil valet ad moin dem ro- 
tam; vis autem altera DC, trahendo radium D 0 r 


| idem 
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Ax1onarh, idem valet, ac fi perpendiculariter traheret radium O L ipſi OD 


SIV 


2 & ſecans, planum alterum 5 G 


& pondus 9 his planis 2 O, FC 
ſolummodo incumberet; urgeret 
illud hæc plana viribus p N, HN. 
perpendiculariter nimirum planum 
5 N vi N. & planum y G vi HN. 
Ideoque fi tollatur planum p ©, ut 
pondus tendat filum; quoniam i. 
lum ſuſtinendo pondus jam vicem _ 
preſtat plani ſublati, tendetur illud eadem vi » N, qua planum 
antea urgebatur. Unde tenſio fili hujus obliqui erit ad tenſio- 
nem fili alterius perpendicularis P N, ut p N ad „ Ideoque 
i pondus P {it ad pondus A in ratione, que componitur ex rati- 
one reciproca minimarum diſtantiarum filorum ſuorum p N, A M 
a centro rote, & ratione directa 2H ad NJ; pondera idem vale- 


bunt ad rotam movendam, atque ideo ſe mutuo ſuſtinebunt, ut 
quilibet experiri poteſt. 


æqualem; hoc eſt, idem atque pondus P, ſi modo pondus illud ſit 
ad pondus A ut vis DC ad vim D 4, id eſt (ob ſimilia triangula 


ADC, DOK, ut OK ad OD ſeu OL. Pondera igitur A & Y, que 
ſunt reciproce ut radii in directum poſiti OK & O L, idem polle- 


bunt, & ſic conſiſtent in æquilibrio: quæ eſt proprietas notiſſima 


libræ, vectis, & axis in peritrochio. Sin pondus alterutrum ſit ma- 


jus quam in hac ratione, erit vis ejus ad movendam rotam tanto 


major. 
Quod fi pobdus 2 vader 7 æquale partim ſuſpendatur flo N . 
partim incumbat plano obliquo p & agantur H, N H, prior ho- 


rizonti, poſterior plano & perpendicularis ; & {i vis ponderis 


deorſum tendens, exponatur per lineam H, reſolvi poteſt hæc in 
vires P N, HN. Si filo pN per- 15 A 
pendiculare eſſet planum aliquod M1 = 


in linea ad horizontem parallela; |. 


Pondus autem p, planis illis duobus obliquis incumbens, rationem 


habet cunei inter corporis fiſſi facies internas: & inde vires eunei 
* mallei innoteſcunt: utpote cum vis qua pondus P urget planum 


Alt ad vim, qua idem vel gravitate ſua vel ictu mallei impellitur 
ſecundum 
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ſecundum lineam H in plana, ut N ad H; atque ad vim, qua 
urget planum alterum G, ut N ad NH. Sed & vis cochleæ per 
ſimilem virium diviſionem colligitur ; quippe que cuneus eſt a ve- 


cte impulſus. Uſus igitur corollarii hujus latiſlime patet, & late 


patendo veritatem ejus evincit ; cum pendeat ex jam dictis mecha- 


nica tota ab auctoribus diverſimode demonſtrata. Ex hiſce enim 
facile derivantur vires machinarum, que ex rotis, tympanis, tro- 


chleis, vectibus, nervis tenſis & ponderibus directe vel oblique aſ- 
cendentibus, ceteriſque potentiis mechanicis componi ſolent, ut & 
vires tendinum ad animalium olla movenda. 


COROLLARIUM In. 


Quantitas motus que colligitur capiendy fummanm motuum 


ſaclorum ad eandem partem, & diſterentiam faclorum ad 


contrarias, non mutatur ab attione corporum inter ſe, 


Etenim actio eique contraria reactio æquales ſunt per legem 111, 


I. Fo FES 


Florus. 


ideoque per legem 11 æquales in motibus efficiunt mutationes ver- 


ſus contrarias partes. Ergo ſi motus fiunt ad eandem partem; quic- 
quid additur motui corporis fugientis, ſubducetur motui corporis 
inſequentis fic, ut ſumma maneat eadem que prius. Sin corpora 
obviam eant 5 æqualis erit ſubductio de motu utriuſque, ideoque 
differentia motuum factorum in contrarias partes manebit eadem. 


Ut {i corpus ſphæricum A ſit triplo majus corpore ſphærico B, ha- 
beatque duas velocitatis partes; & B ſequatur in eadem recta cum 
velocitatis partibus decem, ideoque motus ipſius A fit ad motum ip- 


ſius B, ut ſex ad decem: ponantur motus illis eſſe partium ſex & 


partium decem, & ſumma erit partium ſexdecim. In corporum igi- 
tur concurſu, ſi corpus A lucretur motus partes tres vel quatuor vel 

| 5 corpus B amittet partes totidem, ideoque perget corpus 
A polt reflexionem cum partibus novem vel decem vel undecim, 
& B cum partibus ſeptem vel ſex vel quinque, exiſtente ſemper ſum- 


ma partium ſexdecim ut prius. Si corpus A lucretur partes novem 
vel decem vel undecim vel duodecim, ideoque progrediatur poſt 


_eoncurſum cum partibus quindecim vel ſexdecim vel ſeptendecim 
vel octodecim; corpus B, amittendo tot partes quot A lucratur, 


vel 
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vel cum una parte progredietur amiſſis partibus novem, vel qui- 
eſcet amiſſo motu ſuo progreſſivo partium decem, vel cum una par- 
te regredietur amiſſo motu ſuo & (ut ita dicam) una parte amplius, 
vel regredietur cum partibus duabus ob detractum motum progreſ- 
ſivum partium duodecim. Atque ita ſummæ motuum conſpirantium 
15-+1 vel 1640, & differentiæ contrariorum 17—1 & 18-2 ſemper 
erunt partium ſexdecim, ut ante concurſum & reflexionem. Cogni- 


tis autem motibus quibuſcum corpora poſt reflexionem pergent, in- 


venietur cujuſque velocitas, ponendo eam eſſe ad velocitatem ante 


reflexionem, ut motus poſt eſt ad motum ante. Ut in caſu ultimo, ubi 


corporis A motus erat partium ſex ante reflexionem & partium octo- 
decim poſtea, & velocitas partium duarum ante reflexionem; in- 
venietur ejus velocitas partium ſex poſt reflexionem, dicendo, ut 
motus partes ſex ante reflexionem ad motus partes octodecim po- 


ſtea, ita velocitatis Partes duæ ante reflexionem ad velocitatis partes 
ſex poſtea. 


Quod fi corpora vel non ſpherica vel diverſis i in rectis moventia 5 
incidant in ſe mutuo oblique, & requirantur eorum motus poſt re- 
flexionem ; cognoſcendus eſt ſitus plani a quo corpora concurrentia 
tanguntur in puncto concurſus: dein corporis utriuſque motus (per 
Corol. x1.) diſtinguendus eſt in duos, unum huic plano perpendicu- 


larem, alterum eidem parallelum : motus autem - paralleli, propte- 
rea quod corpora agant · in ſe invicem ſecundum lineam huic plano 


perpendicularem, retinendi ſunt iidem poſt reflexionem atque an- 


tea; & motibus perpendicularibus mutationes æquales in partes con- 
trarias tribuende ſunt fic, ut ſumma conſpirantium & differentia 
-contrariorum maneat eadem que prius. Ex hujuſmodi reflexioni- 
= oriri etiam ſolent motus circulares corporum circa centra pro- 


Sed hos caſus in ſequentibus non conſidero, & nimis 1 
let omnia huc ſpectantia demonſtrare. 
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COROLLARIUM. LY: 


Commune patter centrum C01 Porum duorum vel plus Hm, 
ab attionibus corporum inter ſe, non mutat ſtatum ſium 


vel motus vel zuietis; S' propterea cor porum oennium 11 


ſe iutuo agentium (excluſis adltonibus & mpedimentis ex- 
ternis) commune centrum gravitatis vel queeſer it del movetur 
uniformiter in directum. 


Nam ſi puncta duo progrediantur uniformi cum motu in lineis rectis, 


& diſtantia eorum dividatur in ratione data, punctum dividens vel 
quieſcit vel progreditur uniformiter in linea recta. Hoc poſtea in lem- 


mate xx III ejuſque corollario demonſtratur, ſi punctorum motus fiant 
in eodem plano; & eadem ratione demonſtrari poteſt, ſi motus illi non 


flant in eodem plano. Ergo fi corpora quotcunque moventur uni- 
formiter in lineis rectis, commune centrum gravitatis duorum quo- 


rumvis vel quieſcit vel progreditur uniformiter in linea recta; 
propterea quod linea, horum corporum centra in rectis uniformiter 


progredientia jungens, dividitur ab hoc centro communi in ratione 
data. Similiter & commune centrum horum duorum & tertii cujuſ- 

vis vel quieſcit vel progreditur uniformiter in linea recta; propte- 
rea quod ab eo dividitur diſtantia centri communis corporum duo- 


rum & centri corporis tertii in data ratione. Eodem modo & 
commune centrum horum trium & quarti cujuſvis vel quieſcit vel 


pr ogreditur uniformiter in linea recta; propterea quod ab eo divi- 
ditur diſtantia inter centrum commune trium & centrum quarti in 


data ratione, & fic in infinitum. Igitur in ſyſtemate corporum, quæ 
actionibus in ſe invicem aliiſque omnibus in ſe extrinſecus impreſ- 


ſis omnino vacant, ideoque moventur ſingula uniformiter in rectis 


ſingulis, commune omnium centrum gravitatis vel quieſcit vel mo- 
vetur uniformiter in directum. 


Porro in ſyſtemate duorum corporum in ſe invicem agentium, 


cum diſtantiæ centrorum utriuſque a communi gravitatis centro ſint 


reciproce ut corpora; erunt motus relativi corporum eorundem, vel 
accedendi ad centrum illud vel ab « eodem recedendi, æquales inter 


ILT GES 
Morus. 
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Axor, fe, Proinde centrum illud a motuum æqualibus mutationibus in 
partes contrarias factis, atque ideo ab actionibus horum corporum 
inter ſe, nec promovetur nec retardatur nec mutationem patitur 
in ſtatu ſuo quoad motum vel quietem. In ſyſtemate autem cor- 
porum plurium, quoniam duorum quorumvis in ſe mutuo agentium 
_ commune gravitatis centrum ob actionem illam nullatenus mutat ſtatum 
ſuum; & reliquorum, quibuſcum actio illa non intercedit, com- 
mune gravitatis centrum nihil inde patitur; diſtantia autem horum 
duorum centrorum dividitur a communi corporum omnium centro 
in partes ſummis totalibus corporum quorum ſunt centra reciproce 
proportionales; ideoque centris illis duobus ſtatum ſuum moven- 
di vel quieſcendi ſervantibus, commune omnium centrum ſervat 
etiam ſtatum ſuum : manifeſtum eſt quod commune illud omnium 
centrum ob actiones binorum corporum inter ſe nunquam mutat 
ſtatum ſuum quoad motum & quietem. In tali autem ſyſtemate 
actiones omnes corporum inter ſe, vel inter bina ſunt corpora, 
vel ab actionibus inter bina compoſitæ; & propterea communi om- 
nium centro mutationem in ſtatu motus ejus vel quietis nunquam 
inducunt. Quare cum centrum illud ubi corpora non agunt in ſe 
invicem, vel quieſcit, vel in recta aliqua progreditur uniformiter; 
perget idem, non obſtantibus corporum actionibus inter ſe, vel 
ſemper quieſcere, vel ſemper progredi uniformiter in directum; 
niſi a viribus in ſyſtema extrinſecus impreſſis deturbetur de hoc ſatu. 
_ - Eft igitur ſyſtematis corporum plurium lex eadem, que corporis ſo- 
litarii, quoad perſeverantiam in ſtatu motus vel quietis. Motus e- 
nim progreſſivus ſeu corporis ſolitarii ſeu ſyſtematis N ex 
motu centri n ſlimari ſemper e, 


COROLLARIUM V. 


Corporum dato ſpatio incluſorum idem ſunt motus inter ſe, fe ve 
ſpatinm illud quieſtat, ſive moveatur idem unformuer mn 
directum . ne molu c irculari 


Nam differentiæ motuum tendentium ad eandem partem, & ſum- 
me tendentium ad contrarias, eædem ſunt ſub initio in utroque 
caſu (ex een & ex his ſummis vel differentiis oriuntur con- 


8¹ eſlus 
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oreſſus & impetus quibus corpora ſe mutuo feriunt. Ergo per le- 
gem 11 æquales erunt congreſſuum effectus in utroque caſu ; & 
propterea manebunt motus inter ſe in uno caſu æquales moti bus 
inter ſe in altero. Idem comprobatur experimento luculento. Mo- 
tus omnes eodem modo ſe habent in navi, ſive ea quieſcat, ſive 
moveatur uniformiter in directum. e 


CO ROLLARIUM VI. 


G corpora moveantur quomodocunquè inter ſe, & a viribus ac- 
celeratricibus equalibus ſecundum lineas parallelas urgean- 


tur ; pergent omnia eodem modo moderi inter ſe, ac i viri- 
bus illis non efſent incitata. 8 


Nam vires illæ æqualiter (pro quantitatibus movendorum c orp hs: 


rum) & ſecundum lineas parallelas agendo, corpora omnia æqualiter 
(quoad velocitatem) movebunt per legem 11. ideoque nunquam 


mutabunt poſitiones & motus eorum inter ſe. 


Sebolmm. 


FHactenus principia tradidi a mathematicis recepta & experientia 
multiplici confirmata. Per leges duas primas & corollaria duo pri- 
ma Galilæus invenit deſcenſum gravium eſſe in duplicata ratione 


temporis, & motum projectilium fieri in parabola; conſpirante ex- 


perientia, niſi quatenus motus illi per atris reſiſtentiam aliquantulum 


retardantur. Corpore cadente gravitas uniformis, ſingulis temporis 


particulis æqualibus æqualiter agendo imprimit vires æquales in cor- 


pus illud, & velocitates æquales generat: & tempore toto vim to- 
tam imprimit & velocitatem totam generat tempori proportionalem. 
Et ſpatia temporibus proportionalibus deſcripta, ſunt ut velocitates 
& tempora conjunctim; id eſt in duplicata ratione temporum. Et 
corpore ſurſum projecto gravitas uniformis vires imprimit & velo- 
citates aufert temporibus proportionales; ac tempora aſcendendi ad 
altitudines ſummas ſunt ut velocitates auferendæ, & altitudines illæ 
ſunt ut velocitates ac tempora conjunctim, ſeu in duplicata ratione 


velocitatum. 


LEGES 
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Axrowara, velocitatum. Et corporis ſecundum rectam quamvis projecti mo- 


tus a projectione oriundus cum motu a gravitate oriundo componi- 


tur. Ut fi corpus A motu ſolo projectionis dato * 

tempore deſcribere poſſet rectam A B & motu e | 

ſolo cadendi eodem tempore deſcribere poſſet a . 
altitudinem AC.: compleatur parallelogrammum IS 


ABDC, & corpus illud motu compoſito repe- , 
rietur in fine temporis in loco D; & curva linea . | q 
AED), quam corpus illud deſcribet, erit parabola | 
quam recta AB tangit in A. & cujus ordinata [— 

BDeſt ut ABg. Ab iiſdem legibus & corollariis © | 
pendent demonſtrata de temporibus oſcillantium pendulorum, ſuf. 
fragante horologiorum experientia quotidiana. Ex his iiſdem & lege 
tertia Chriſtophorus Wrennus eques auratus, Johannes Walliſius 
F. T. D. & Chriſtianus Hugenius, ætatis ſuperioris geometrarum facile 
principes, regulas congreſſuum & reflexionum durorum corporum 
ſeorſim invenerunt, & eodem fere tempore cum Societate Regia 
communicarunt, inter ſe (quoad has leges) omnino conſpirantes : 
& primus quidem Walliſius, deinde Wrennus & Hugenius inventum 
prodiderunt. Sed & veritas comprobata eſt a VMrenno coram Re- 
gia Societate per experimentum pendulorum : quod etiam C/ari/- 


ſmus Mariottus libro integro exponere mox dignatus eſt. Verum, 


ut hoc experimentum cum theorits ad amuſſim congruat, habenda 

eſt ratio, cum reſiſtentiæ atris, tum etiam vis elaſtice concurren- 
tium corporum. Pendeant corpora ſphærica 4, B filis parallelis & 
E&gqualibus A C, BD, a centris C, D. His centris & intervallis de- 


ſcribantur ſemicirculi E A F, 
GE BH radiis CA, D B biſecti. RA 
Trahatur corpus A ad arcus 
EA F punctum quodvis , & 
(ſubducto corpore &) demittatur 5 
inde, redeatque poſt unam oſcil- 
lationem ad punctum V. Eft RY 
retardatio ex reſiſtentia aeris. 


Hujus RV fiat S pars quarta 
ſita in medio, ita ſcilicet ur RS & TY æquentur, 1 RS ad 5 T 


ut 3 ad 2; Et ilta 9 7 exhibebit retardationem in deſcenſu ab & ad 
A quam 
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A quam proxime. Reſlituatur corpus B in locum ſuum. Cadat Lees 


corpus A de puncto , & velocitas ejus in loco reflexionis A fine er- 
rore ſenſibili tanta erit, ac ſi in vacuo cecidiſſet de loco 7. Expo- 
natur igitur hec velocitas per chordam arcus 7 A. Nam veloci- 
tatem penduli in puncto infimo eſſe ut chordam arcus, quem caden- 
do deſcripſit, propoſitio eſt geometris notiſſima. Poſt reflexionem 
perveniat corpus A ad locum 5, & corpus Bad locum &. Tollatur 
corpus B & inveniatur locus v; a quo fi corpus A demittatur & 
poſt unam oſcillationem redeat ad locum 7, fit sf pars quarta ipſius 
rv ſita in medio, ita videlicet ut 7s & æquentur; & per chor- 


MorTus. 


dam arcus ? A exponatur velocitas, quam corpus A proxime poſt re- 


flexionem habuit in loco 4. Nam t erit locus ille verus & corre- 
us, ad quem corpus A, ſublata aeris reſiſtentia, aſcendere debuiſ- 

ſet. Simili methodo corrigendus erit locus &, ad quem corpus B 
aſcendit, & inveniendus locus 4, ad quem corpus illud aſcendere 
debuiſſet in vacuo. Hoc pacto experiri licet omnia, perinde ac fi in 
vacuo conſtituti eſſemus. Tandem ducendum erit corpus A (ut ita 
dicam) in chordam arcus T A, que velocitatem ejus exhibet, ut habe- 


atur motus ejus in loco A proxime ante reflexionem; deinde in chor- 


dam arcus r A, ut habeatur motus ejus in loco Aproxime poſt reflexio- 
nem. Et ſic corpus B ducendum erit in chordam arcus B V ut habeatur 
motus ejus proxime poſt reflexionem. Et ſimili methodo, ubi corpora 
duo ſimul demittuntur de locis diverſis, inveniendi ſunt motus utri- 
uſque tam ante, quam poſt reflexionem; & tum demum conferen- 
di ſunt motus inter ſe & colligendi effectus reflexionis. Hoc modo 
in pendulis pedum decem rem tentando, idque in corporibus tam 


inæqualibus quam æqualibus, & faciendo ut corpora de intervallis 


ampliſſimis, puta pedum octo vel duodecim vel ſexdecim, concurre- 
rent; reperi ſemper ſine errore trium digitorum in menſuris, ubi 
corpora ſibi mutuo directe occurrebant, æquales eſſe mutationes 


motuum corporibus in partes contrarias illatæ, atque ideo actionem & 


reactionem ſemper eſſe æquales. Ut ſi corpus A incidebat in corpus 8 
quieſcens cum novem partibus motus, & amiſſis ſeptem partibus perge- 
bat poſt reflexionem cum duabus; corpus h reſiliebat cum partibus iſtis 


ſeptem. Si corpora obviam ibant, A cum duodecim partibus & B cum 
fex, & redibat Acum duabus; redibat B cum octo, fata detractione par- 


tium quatuordecim utrinque. De motu ipſius A ſubducantur partes duo- 


decim 
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Axrowarh, decim & reſtabit nihil : ſubducantur aliæ partes duæ, & fiet motus dua- 


SIVE 


quinque partibus ; pergebat B K 9 


mutabatur quantitas motus, que 


ad relauvam velocitatem concurſus in data ratione. Id in pilis ex 


rum partium in plagam contrariam: & fic de motu corporis B partium 
ſex ſubducendo partes quatuordecim, fient partes octo in plagam 
contrariam. Quod ſi corpora ibant ad eandem plagam, A velocius 
cum partibus quatuordecim, & B tardius cum partibus quinque, & 
poſt reflexionem pergebat A cum 


8 

cum quatuordecim, facta tranſla- 
tione partium novem de A in B. ,\ 
Et fic in reliquis. A congreſſu & 8, 
colliſione corporum nunquam 


ex ſumma motuum conſpirantium 


& differentia contrariorum col- EE” 

ligebatur. Nam errorem digiti unius & alterius in menſuris tribu- 
erim difficultati peragendi ſingula ſatis accurate. Difficile erat, tum 
pendula ſimul demittere fic, ut corpora in ſe mutuo impingerent in 


loco infimo A B; tum loca s, & notare, ad que corpora aſcendebant 


poſt concurſum. Sed & in ipſis corporibus pendulis inæqualis par- 


tium denſitas, & textura alis de cauſis irregularis, errores induce- 


bant. 


Porro nequis objiciat regulam, ad quam probandam inventum eſt 


noc experimentum, præſupponere corpora vel abſolute dura eſſe, 
vel ſaltem perfecte elaſtica, cujuſmodi nulla reperiuntur in com 
poſitionibus naturalibus; addo quod experimenta jam deſcripta 
ſuccedunt in corporibus mollibus æque ac in duris, nimirum a con- 
ditione duritiei neutiquam pendentia. Nam fi regula illa in cor- 
: poribus non perfecte duris tentanda eſt, debebit ſolummodo re- 
flexio minui in certa proportione pro quantitate vis elaſtice. In 
theoria Wreuni & Hugenii corpora abſolute dura redeunt ab invi- 


cem cum velocitate congreſſus. Certius id affirmabitur de perfecte 


_ elaſticis. In imperfecte elaſticis velocitas reditus minuenda eſt ſi- 
mul cum vi elaſtica; propterea quod vis illa, (niſi ubi partes cor- 
porum ex congreſſu læduntur, vel extenſionem aliqualem quaſi ſub 

malleo patiuntur,) certa ac determinata fit (quantum ſentio) faciat- 


que ut corpora redeant ab invicem cum velocitate relativa, que ſit 


lana ; 
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lana arte conglomerata & fortiter conſtricta ſic tentavi. Primum 


demittendo pendula & menſurando reflexionem, inveni quantitatem 


vis elaſticæ; deinde per hanc vim determinavi reflexiones in aliis 
caſibus concurſuum, & reſpondebant experimenta. Redibant ſem- 
per pile ab invicem cum velocitate relativa, que eſſet ad velocita- 
tem relativam concurſus ut 5 ad 9 circiter. Eadem fere cum velo- 


citate redibant pile ex chalybe : aliz ex ſubere cum paulo minore: 


in vitreis autem proportio erat 15 ad 16 circiter. Atque hoc pacto 
lex tertia quoad ictus & reflexiones per theoriam comprobata eſt, quæ 
cum experientia plane congruit. 


In attractionibus rem {fic breviter oſtendo. Corporibus duobus 
quibuſvis A. B ſe mutuo trahentibus, concipe obſtaculum quodvis 


interponi, quo congreſſus eorum impediatur. Si corpus alterutrum 


A magis trahitur verſus corpus alterum B, quam illud alterum B 
in prius A, obſtaculum magis urgebitur preſlione corporis A quam 


preſſione corporis B; proindeque non manebit in æquilibrio. Præ- 


valebit preſſio fortior, facietque ut ſyſtema corporum duorum & 
obſtaculi moveatur in directum in partes verſus B, motuque in ſpatiis 


liberis ſemper accelerato abeat in infinitum. Quod eſt abſurdum & 


legi prime contrarium. Nam per legem primam debebit ſyſtema 
perſeverare in ſtatu ſuo quieſcendi vel movendi uniformiter in di- 

rectum, proindeque corpora æqualiter urgebunt obſtaculum, "7 
circo #qualiter trahentur in invicem. Tentavi hoc in magnete & 

ferro. Si hec in vaſculis propriis ſeſe contingentibus ſeorſim poſita, 
in aqua ſtagnante juxta fluitent ; neutrum propellet alterum, ſed | 
æqualitate attractionis utrinque ſuſtinebunt conatus in le 1 


ac tandem in æquilibrio conſtituta quieſcent. 


Sic etiam gravitas inter terram & ejus partes mutua eſt. Sece- 


tur terra FI plano quovis E & in partes 
duas EGF & EGI. & æqualia erunt ha- 
rum pondera in ſe mutuo. Nam ſi plano alio 
HX quod priori E G para llelum ſit, pars 
major EGI ſecetur in partes duas EG KH © 

& H KI, quarum HKI xqualis tit parti pri- 
us ablciſſe EF G. manifeſtum eſt quod 
pars media EG KN pondere proprio in 
neutram partium extremarum propendebit, ſed inter utramque in 


E qui 


Fo FS 
NMorus. 
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Axromara, ęquilibrio, ut ita dicam, ſuſpendetur, & quieſcet. Pars autem ex- 


SIVE 


EGF; ideoque vis qua partium HKI & 


Et propterea pondera partium duarum EGI, 


trema HK I toto ſuo pondere incumbet in partem mediam, & 
urgebit illam in partem alteram extremam 


E 


EGKH ſumma EC tendit verſus partem 
tertiam E G F, equalis eſt ponderi partis , 
HKI, id eſt ponderi partis tertiæ E GF. 


EGF in ſe mutuo ſunt æqualia, uti volui 
oſtendere. Et niſi pondera illa æqualia eſſent, 
terra tota in libero æthere fluitans ponderi majori cederet, & ad 


eo fugiendo abiret in infinitum. 


Ut corpora in concurſu & reflexione idem pellet, quorum ve- 


locitates ſunt reciproce ut vires inſitæ: fic in movendis inſtrumen- 
tis mechanicis agentia idem pollent & conatibus contrariis ſe mu- 


tuo ſuſtinent, quorum velocitates ſecundum determinationem viri- 
um eſtimate, ſunt reciproce ut vires. Sic pondera æquipollent = 


ad movenda brachia libre, que oſcillante libra ſunt reciproce ut 


eorum velocitates ſurſum & deorſum : hoc eſt, pondera, ſi recta 
aſcendunt & deſcendunt, æquipollent, quæ ſunt reciproce ut pun- 
ctorum a quibus ſuſpenduntur diſtantiæ ab axe libre ; fin planis 


_ obliquis aliiſve admotis obſtaculis impedita aſcendunt vel deſcen- 
dunt oblique, æquipollent, quæ ſunt reciproce ut aſcenſus & deſcen- 
ſus, quatenus facti ſecundum perpendiculum : idque ob determi- 
nationem gravitatis deorſum. Similiter in trochlea ſeu polyſpaſto 


vis manus funem directe trahentis, que fit ad pondus vel directe 
vel oblique aſcendens ut velocitas aſcenſus perpendicularis ad ve- 


locitatem manus funem trahentis, ſuſtinebit pondus. In horolo- 


giis & ſimilibus inſtrumentis, quæ ex rotulis commiſſis conſtructa 
ſunt, vires contrariæ ad motum rotularum promovendum & impe- 
diendum, ſi ſunt reciproce ut velocitates partium rotularum in quas 
imprimuntur, ſuſtinebunt ſe mutuo. Vis cochleæ ad premendum 


corpus eſt ad vim manus manubrium circumagentis, ut circularis 
velocitas manubrii ea in parte ubi a manu urgetur, ad velocitatem 


progreſſivam cochleæ verſus corpus preſſum. Vires quibus Cu- 
neus urget partes duas ligni fiſſi ſunt ad vim mallei in cuneum, ut 


progrefſus cunei ſecundum determinationem vis a malleo in ipſum 


impreſſes, 
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impreſſæ, ad velocitatem qua partes ligni cedunt cuneo, ſecundum 
lineas faciebus cunei perpendiculares. Et par eſt ratio machinarum 
omnium. 

Harum efficacia & uſus in eo ſolo conſiſtit, ut diminuendo velo. 
citatem augeamus vim, & contra: Unde ſolvitur in omni aptorum 
inſtrumentorum genere problema, Datum pondus data vi movendi, 
aliamve datam reſiſtentiam vi data ſuperandi. Nam ſi machinæ 
ita formentur, ut velocitates agentis & reſiſtentis ſint reciproce 
ut vires; agens reſiſtentiam ſuſtinebit: & majori cum velocitatum 
diſparitate eandem vincet. Certe ſi tanta ſit velocitatum diſpa- 


ritas, ut vincatur etiam reſiſtentia omnis, quæ tam ex contigu- | 
orum & inter ſe labentium corporum attritione, quam ex conti- 


nuorum & ab invicem ſeparandorum cohæſione & elevandorum 


ponderibus oriri ſolet; ſuperata omni ea reſiſtentia, vis redundans 


accelerationem motus fibi proportionalem, partim in partibus ma- 
chinæ, partim in corpore reſiſtente producet. Cæterum mecha- 
nicam tractare non eſt hujus inſtituti. Hiſce volui tantum oſten- 


dere, quam late pateat quamque certa fit lex tertia motus. 


Nam fi æſtimetur agentis actio ex ejus vi & velocitate conjunctim; 


& ſimiliter reſiſtentis reactio æſtimetur conjunctim ex ejus partium 
ſingularum velocitatibus & viribus reſiſtendi ab earum attritione, 
cohæſione, pondere, & acceleratione oriundis; erunt actio & re- 
actio, in omni inſtrumentorum uſu, ſibi invicem ſemper æquales. 


Et quatenus actio propagatur per inſtrumentum & ultimo impri- 


mitur in corpus omne reſiſtens, ejus ultima determinatio determi- 


nationi reaQtionis ſemper erit contraria. 
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Ds Moro 


Conron ve D E 5 
MOTU CORPORUM 
LIBER PRIMUS. 


De methodp rationum primarum & multmarum, cujus. ohe ſe- 
guentia demonſtrantur. ens 


 LEMM A l. 
 Dnantitates, ut & quantitatum rationes, que ad equalitatem 
tempore quovis finito conſlanter tendunt, & ante finem 
temporis illius propius ad indicem accedunt quam pro data 
quavis differentia, fiunt ultimo equaless 15 

\ I negas; fiant ultimo inæquales, & ſit earum ultima differen. 
tia D. Ergo nequeunt propius ad æqualitatem accedere quam 
pro data differentia D : contra hypotheſin. JFC 


$: in figura quavis A a c E, rectis A a, A E & curda a c E com- 
prehenſa, mſcribantur parallelogramma quotcungue Ab, 
B C, Cd, &c. [ub baſibus A B, BC, 8 1 6 5 e 


CD, &c. equalibus, & latetilu —|i m 
. Bb, Cc, D d, &c. figure later. Aa K + | 1 | 
parallels comtenta ; & compleantur ST] 
 paralleligramma a K bl, bLem, | |! jd _% < 
cMdn, &c. Dem horum paral- 3 
lelogrammorum latitudo minuatur, | | 
& numerus augeatur in infiuitum : |: 


dico quod ultimæ rationes quas ha- 4 BF CD Hh 
| ent ad ſe invicem figura inſcripta AKbL cMAdD, circum- 
, 3 _ ſeripta 
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ſeripta AalbmcndoF, & curvlizea Aabed E, ſunt ra- 
tones æqualitatis. 


Nam figuræ inſcriptæ & circumſcripte differentia eſt ſumma pa- 


rallelogrammorum K Lm, Mu, Do, hoc eſt (ob æquales omnium 
baſes) rectangulum ſub unius baſi & U & altitudinum ſumma Aa, 
id eſt, rectangulum 4 5 /. Sed hoc rectangulum, eo quod latitu- 


do ejus AB in infinitum minuitur, fit minus quovis dato. Ergo 


(per lemma 1) figura inſcripta & circumſcripta & multo magis fi· 
gura curvilinea intermedia fiunt ultimo xquales. Q E. WDS. 


LEMMA III. 


Eædem rationes ultime ſunt etiam rationes equalitatis, bi 


LIS ER 
PRIMVUsSs. 


parallelogrammorum latitudines AB, B C, CD, &c. 7. nt 


inægualts, & omnes minmmtur in inf nitum. 


Sit enim 4 F zqualis latitudini maximæ, & compleatur parallelo- 


grammum FA af. Hoc erit majus quam differentia figure in- 


ſcriptæ & figure circumſcriptæ; at latitudine ſua A F in infinitum 


diminuta, minus fiet dato quovis rectangulo. ©, E. D. 
Corol. 1. Hinc ſumma ultima parallelogrammorum evaneſcentium 
coincidit omni ex parte cum figura curvilinea. 


Corol. 2. Et multo magis figura rectilinea, que chordis evaneſ- 


centium arcuum # b, be, c d, &c. eee colncidit ultimo 


cum figura curvilinea. 


' Corol. 3. Ut & figura reQilinea circumſcripta que rangentibus eo- 


rundem arcuum comprehenditur. 


Corol. 4. Et propterea he figure ultime (quoad perimetros 40 N ;) 


non ſunt rectilineæ, ſed rectilinearum limites curvilinei. 


LEMMA IV. 


: & in 1 Hiouris AacE, P pr T, iuſer ibantur (ut 2 a) | 


due parallelgrammorum feries, 7 que idem amborum n- 


merus, & ubi latitudimes in infinitum dimmunntur, ratunes 


ullimæ Porallel gr ammorum in una aura ad parallel 


gamma 
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Ds ons oramma in altera, ſingulorum ad ſingula, ſint eædem; 


CokPOoRUM 


dico quod fi guræ due A a cE, P pr T, ſunt ad invicem in 
eadem illa rarione. 


4a 


Fs 3 


A P 9 + am 


Etenim ut ſunt parallelogramma ſingula ad <6 ngula, ita 8 


nendo) fit ſumma omnium ad ſummam omnium, & ita figura ad figu- 
ram; exiſtente nimirum figura priore (per lemma 111) ad ſummam 
priorem, & figura poſteriore ad ſummam poſteriorem in ratione 
Equalitatis. Q. E. D. 


Corol. Hinc ſi duæ cujuſcunque generis quantitates in eundem 
partium numerum utcunque dividantur; & partes illæ, ubi nume- 


rus earum augetur & magnitudo diminuitur in infinitum, datam 


obtineant rationem ad invicem, prima ad primam, ſecunda ad ſe- 
cundam, cæteræque ſuo ordine ad cæteras: erunt tota ad invicem 


in eadem illa data ratione. Nam ſi in lemmatis hujus figuris ſuman- 


tur parallelogramma inter ſe ut partes, ſummæ partium ſemper e- 
runt ut ſumme parallelogrammorum ; atque ideo, ubi partium & 
1 parallelogrammorum numerus augetur & magnitudo diminuitur in 


infinitum, in ultima ratione parallelogrammi ad parallelogrammum, 


id eſt (per W in ultima ratione partis ad partem. 


LEMMA 8 © 


Similinm fi gurarum latera omnia, que fi — reſpondent, 
| ſunt pro portionalia, tam curvilimea quam reflilinea ; & 


 aree ſunt in duplicata ratione laterum. „„ 
| LEMMA 
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LII IX 

L E M M A VI. N 
& arcus quilibet poſitione datus A CB Subtenaatur chorda AB, 
TH SS . 


in medio curvature con- 
tinue, tangatur a rea 


utrinque produfta AD; 
dein puntta A, B ad: indi- 


cem accedant & cobani; 
dico quod augulus B A D, 1 
ſub chorda & Zangente 5 


contentus, minnetur in infinitum & ultimo evaneſcet. 


Nam fi angulus ille non evaneſcit, continebit arcus ACB cum 
tangente AD angulum rectilineo æqualem, & propterea curvatura 
ad punctum 4 non erit continua, contra hypotheſin. 


LEMMA: VII. 


1. ſtem poſit tis; "bes quod ultima ratio arcus, chorde, & tan- 
 gentis ad muicen eft ratio equalitatts, = 


g 
* 
. 
* * . 2 
" n n 
. r l RISES A N 3 
. W S ß ns (IAC 
2 A „„ i et Ti 14s 
ner Ee ee DE A EINE 
9 Ia N < 
n n ew OF "A ＋ 15 - * 5 e 4 - 7 
Wm 1 IE 6 * 8 , 1 
hb OY 5 


Nam dum punctum B ad punctum A accedit, intelligantur ſem- 
per AB & AD ad puncta longinqua & ac d produci, & ſecanti B 
parallela agatur & d. Sitque arcus A cb ſemper ſimilis arcui A CB. 
Et punctis 4, B coeuntibus, angulus 4 A b, per lemma ſuperius, 
evaneſcet ; ideoque rect ſemper finite 46, Ad, & arcus interme- 
dius Ac 6 coincident, & propterea æquales erunt. Unde & hiſce 
ſemper proportionales rete AB, AD, & arcus intermedius AC 
evaneſcent, & rationem ultimam habebunt æqualitatis. L. E. D. 


Corol. 1. Unde ſi per B ducatur tangenti parallela BF, rectam 
quamvis A F per A tranſeuntem per- 


petuo ſecans in F, hæc BF ultimo — — 200 S 
ad arcum evaneſcentem 4CB ratio- ” =" 
nem habebit @qualitatis, eo quod _ / 0 . 


: completo parallelogrammo AFBD 5 | 
rationem. ſemper habet æqualitatis ad AD; Curl. = 


Ds Mero Corol. 2. Et ſi per B & A ducantur plures rectæ BE, BD, AF, 


COR PORUM 


9 reltæ date AR, BR cum arcu A CB, Fr AB & tan- 


= mentatione, pro le 1 invicem uſurpari poſſunt. 


ipſique R D parallela agi 764, 
& arcui ACB ſimilis ſemper 
ſit arcus Ac b. Et coeuntibus 
punctis A, B, angulus b Ad 
evaneſcet, & propterea trian- 
gula tria ſemper finita A b, 

17 AC b, r Ad coincident, ſunt- 
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AG, ſecantes tangentem AD & ipſius parallelam BF; ratio ultima 
abſciſſarum omnium AD, AE, BF, BE, chordæque & arcus AB 
ad invicem erit ratio æqualitatis. 

Corol. 3. Et propterea he omnes lineæ, in omni de edtichibue ul- 
timis argumentatione, png le invicem uſurpar! poſſunt. 


LEMMA VIII. 


genie AD, ee ria RAB, RA CB, RAD conſtuu- 
um, dem punila A, 5 e ad indicem. dico quod 


ultima forma trian 15 rum evaneſcentimm eft [+ militudinis, | 
& ultima ratio equalitatis. 


Nam dum punctum B ad punctum A accedit, intelligantur ſem- 
per AB, AD, AR ad puncta "a 


longinqua 6, 4 & r produci, 


que eo nomine ſimilia & æqua- 


lia. Unde & hiſce ſemper ſimilia & proportionalia R 4 B, R A 2 " 
R A D fient ultimo ſibi invicem ſimilia & æqualia. ©, E. D. 
Corol. Et hinc triangula illa, in omni de rationibus ultimis argu- 


LEMMA IX. 


9 rela A E & curoa AB c poſiti tione date þ mutuo ws Rem in 
angulo dato A, & ad rectam alam 1 in alio dato angule ordi- 


natim 
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natim applicentur BD, CE, curve occurrentes in B, GC. dein 
puncta B, C. ſimul r ad punctum A: dico quod areœ 
rriangulorum ABD, ACE erunt ultimo ad indicem in dupli- 
cata ratione eee 


Etenim dum puncta B, C accedunt ad punctum A, intelligatur 
ſemper AD produci ad puncta longinqua 4 & e, ut ſint A d, Ae 
ipſis AD, AE proportionales, & erigantur ordinatæ db, ec ordi- 


LIBYX 


P RIM U 


natis DB, EC parallelæ quæ occur. e 5 * 
rant ipſis A B, AC productis in (& c. N . 
Duci intelligatur, tum curva Abe ipſi . 
430 ſimilis, tum recta A £2, QUE tan- d . | > - 

gat curvam utramque in 4, & ſecet „„ 
ordinatim applicatas DB, EC, 4b, e|__&®_T7_ 2 


ec in F, G, 5 g. Tum manente lon- 
gitudine Ae coeant puncta B, C cum 7 
punto 4; & angulo c Ag evaneſ- | 2 / 
cente, coincident aree curvilineæ ED. 
Abd, Ace cum rectilineis Afd, Age; | 
ideoque (per lemma v.) erunt in duplicata ratione laterum Ad, 4 ex 


Sed his areis proportionales ſemper ſunt areæ ABD, ACE, & 


his lateribus latera AD, AE. Ergo & are ABD, ACE ſunt 
ultimo in duplicata ratione laterum 4D, 4 E. VE. D. . 


LEMMA . 


Saria gue corpus urgente quacunque vi 7 deſeribit, ſo ve 


vis illa determinata & immutabilis ſit, ſive eadem contiumo 


augeatur vel continuo diminuatur, ſunt 22 motus mui mm 


duplicata ratione lemporum. 


Exponantur tempora per lineas AD, 4 E. & velocitates genite 
per ordinatas DB, EC; & ſpatia his velocitatibus deſcripta, erunt 


ut areæ ABD, ACE his ordinatis deſcriptæ, hoc eſt, ipſo motus 


initio (per lemma IX) in duplicata ratione e AD, AE. 
2 E. D. 
F VVV; 1 


DE Moru 
CorRPORUM 


inter ſe, & earum aliqua dicatur eſſe ut eſt alia quæ vis directe vel 
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Corol. 1. Et hinc facile colligitur, quod corporum ſimiles ſimilium 
figurarum partes temporibus proportionalibus deſcribentium erro- 


res, qui viribus quibuſvis æqualibus ad corpora ſimiliter applicatis 


generantur, & menſurantur per diſtantias corporum a figurarum ſi- 
milium locis illis, ad que corpora eadem temporibus 1ſdem pro- 
portionalibus ſine viribus iſtis pervenirent, ſunt ut quadrata tem- 


porum in quibus generantur quam proxime. 


Corol. 2. Errores autem qui viribus proportionalibus ad ſimiles 
figurarum ſimilium partes ſimiliter applicatis generantur, ſunt ut vi- 


res & quadrata temporum conjunctim. 
Corol. 3. Idem intelligendum eſt de ſpatiis quibuſvis quæ corpora 
urgentibus diverſis viribus deſcribunt. Hæc ſunt, ipſo motus initio, 


ut vires & quadrata temporum conjunctim. 
Coro. 4. Ideoque vires ſunt ut ſpatia, ipſo motus initio, deſeripta 
directe & quadrata temporum inverſe. 

Corol. 5. Et quadrata temporum ſunt ut deſeripta ſpatia directe 
& vires inverſe. 


WE cholium. 


Dl quantitates indeterminate diverſorum generum conferantur 


inverſe : ſenſus eſt, quod prior augetur vel diminuitur in eadem 


ratione cum poſteriore, vel cum ejus reciproca. Et ſi earum aliqua 
dicatur eſſe ut ſunt aliæ duæ vel plures directe vel inverſe: ſenſus 

eſt, quod prima augetur vel diminuitur in ratione quæ componitur 
ex rationibus in quibus aliæ vel aliarum reciprocæ augentur vel di- 


verſe: ſenſus eſt, quod A augetur vel diminuitur in eadem ratione 


minuuntur. Ut fi A dicatur eſſe ut B directe & C directe & D in- 


cum B XC X hoc eſt, quod A &BC ſunt ad invicem in ratione 


D pep 


data. 


LEMMA XI. 


Subrenſa ak ens anguli contaclus, in curvis omnibus Car- 


vaturam fanitam ad Pundlum contaclus habentibus, eft 1 ul- 
imo in ratione duplicata ſubtenſe arcus contermini. 


Caf 


n 
Nee 
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c 1. Sit arcus ille A B, tangens ejus AD, ſubtenſa anguli con- 5 
tactus ad tangentem perpendicularis B D, ſubtenſa arcus AB. Huic 
ſubtenſæ AB & tangenti AD perpendiculares erigantur AG, BG, 
concurrentes in G; dein accedant puncta D, BB, G, ad puncta 4, & 55 
ſitque 7 interſectio linearum B G, AG ultimo facta ubi * D, 5 
accedunt uſque ad A. Manifeſtum eſt quod di- 
ſtantia G 7 minor eſſe poteſt quam aſſignata quæ- 
vis. Eſt autem (ex natura circulorum per pun— RR 
dcta ABG, Abg tranſeuntium) AB quad. quale 
AG x BD, & Ab quad. æquale Ag X bd; | 
ideoque ratio AB quad. ad Ab quad. componitur 
ex rationibus 4G ad Ag & BD ad bd. Sed 
= quoniam G 7 aſſumi poteſt minor longitudine 
LE quavis aſſignata, fieri poteſt ut ratio AG ad Ag 
minus differat a ratione æqualitatis quam pro 
differentia quavis aſſignata, ideoque ut ratio AB ; 
guad. ad Ab quad. minus differat a ratione BD © 
ad bd quam pro differentia quavis aſſignata. Eſt ergo, per lemma 1, 

b ratio ultima A B quad. ad Ab quad. eadem cum ratione ultima BD 
= ad dsSED.--:: 
5 Ca. 2. Inclinetur jam BD ad AD in 3 quovis dato, & ea- 

dem ſemper erit ratio ultima BD ad & d que Prins ideoque eadem . 

3 ac AB quad. ad Ab quad. ©. E. D. 

% 3. Et quamvis angulus D non detur, ſed recta BD ad da- : 

3 tum punctum convergat, vel alia quacunque lege conſtituatur ; ta- 

men anguli D, 4 communi lege conſtituti ad æqualitatem ſemper 

vergent & propius accedent ad invicem quam pro differentia quavis 
aſſignata, ideoque ultimo æquales erunt, per lem. 1, & propterea 
lineæ BD, #d ſunt in eadem ratione ad invicem ac prius. ©. E. D. 

Corol. 1. Unde cum tangentes AD, A d, arcus A B, Ab, & eo- 

rum ſinus BC, bc fiant ultimo chordis A B, Ab æquales; erunt 
etiam illorum quadrata ultimo ut ſubtenſæ B D, 64. 

Corol. 2. Eorundem quadrata ſunt etiam ultimo ut ſunt arcuum 
ſagittæ, quæ chordas biſecant & ad datum punctum convergunt. 
Nam fagitte illæ ſunt ut ſubtenſæ BD, 64. 


Corol. 3. [deoque ſagitta eſt in duplicata ratione temporis quo cor- 
pus data velocitate deſcribit arcum. 


* 2 Corol. 


1 


Dry Morv | 


COnPORUM 


ſimplici & ſubduplicata componitur. 
parallele > in duplicata ratione ipſarum AD, 
Ad (ex natura parabole) duæ tertie partes tri- 


angulorum rectilineorum ADB, Adb; & leg- | 
menta AB, Ab partes tertiæ corundem trian- © 
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Corol. 4. Triangula rectilinea 4 DB, Ad ſunt ultimo in triplt- 
cata ratione laterum AD, A d, inque ſeſquiplicata laterum D B, 
db; utpote in compoſita ratione laterum AD xa 22 2 


& DB, Ad & db exiſtentia. Sic & triangula == |1, 
ABC, Abe ſunt ultimo in triplicata ratione la- . 
terum BC, 6c. Rationem vero ſeſquiplicatam . 4 
voco triplicate ſubduplicatam, que nempe ex 


— 


Corol. 5. Et quoniam D B, 46 ſunt ultimo 


Ad: erunt are ultime curviliinee 4 D, 


gulorum. Et inde he areæ & hæc ſegmenta erunt in triplicata ra- 


5: tione tum tangentium AD, A 43 tum chordarum & arcuum N 


FCebolium. 


Cæterum in his omnibus ſupponimus angulum contactus nec in- 


mite majorem eſſe angulis contactuum, quos circuli continent cum 


tangentibus ſuis, nec iiſdem infinite minorem ; hoc eſt, curvaturam 


ad punctum A, nec infinite parvam eſſe nec infinite magnam, ſeu 


intervallum AF finite eſſe magnitudinis. Capi enim poteſt D 


ut AD» quo in caſu circulus nullus per punctum A inter tangen- 
tem AD & curvam A duci poteſt, proindeque angulus contactus 
erit infinite minor circularibus. Et ſimili argumento fi fiat D B 


ſucceſſive ut A De, ADs, 4D, AD), &c. habebitur ſeries an- 


gulorum contactus pergens in infinicum, quorum quilibet poſterior 
eſt infinite minor priore. Et ſi fiat DB ſucceſſive ut 4D, AD2, 
AD, 4D, A Dt, A De, &c. habebitur alia ſeries infinita an- 


gulorum contactus, quorum primus eſt ejuſdem generis cum cir- 


. Eularibus, ſecundus infinite major, & quilibet poſterior infinite ma- 


jor priore. Sed & inter duos quoſvis ex his angulis poteſt ſeries 
utrinque in infinitum pergens angulorum intermediorum inſeri, 


quorum quilibet poſterior erit infinite major minorve priore. Ut 


4 inter terminos 4D. & 4D! inſeratur ſeries AD? Dy, ADs, 
7 — 
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JD, A Di, A Di, A De, ADM, A Nx, &c. Et rurſus inter 
binos quoſvis angulos huyus deaf — poteſt ſeries nova angulorum 
intermediorum ab invicem intinitis intervallis differentium. Neque 
novit natura limitem. 

Que de curvis lineis deque ſuperficiebus comprehenſis demon- 


ſtrata ſunt, facile applicantur ad ſolidorum ſuperficies curvas & 


contenta. Præmiſi vero hæc lemmata, ut effugerem tædium dedu- 
cendi longas demonſtrationes, more veterum geometrarum, ad ab— 


[.TRER 
P 
KIMUS. 


ſurdum. Contractiores enim redduntur demonſtrationes per me- 


thodum indiviſibilium. Sed quoniam durior eſt indiviſibilium hy- 
potheſis, & propterea methodus illa minus geometrica cenſetur; 


malui demonſtrationes rerum ſequentium ad ultimas quantitatum 


evaneſcentium ſummas & rationes, primaſque naſcentium, id eſt, 
ad limites ſummarum & rationum deducere; & propterea limitum 
illorum demonſtrationes qua potui brevitate præmittere. His enim 
idem præſtatur quod per methodum indiviſibilium; & principiis de- 
monſtratis jam tutius utemur. Proinde in ſequentibus, ſiquando 
quantitates tanquam ex particulis conſtantes conſideravero, vel ſi 
pro rectis uſurpavero lineolas curvas; nolim indiviſibilia, ſed eva. 


neſcentia diviſibilia, non ſummas & rationes partium determinata. 


rum, ſed ſummarum & rationum limites ſemper intelligi; vimque 


talium demonſtrationum ad methodum precedentium lemmatum 


ſemper revocari. 
Objectio eſt, quod quantitatum eraneſcention nulla Git ultima 


proportio; quippe que, antequam evanuerunt, non eſt ultima, ubi 


evanuerunt, nulla eſt. Sed & eodem argumento æque contendi poſ- 
ſet nullam eſſe corporis ad certum locum, ubi motus finiatur, per- 
venientis velocitatem ultimam: hanc enim, antequam corpus at- 


tingit locum, non eſſe ultimam, ubi attingit, nullam eſſe. Et re- 


ſponſio facilis eſt: Per velocitatem ultimam intelligi eam, qua cor- 


pus movetur, neque antequam attingit locum ultimum & motus 
ceſſat, neque poſtea, ſed tunc cum attingit; id eſt, illam ipſam ve- 


locitatem quacum corpus attingit locum ultimum & quacum motus 
ceſſat. Et ſimiliter per ultimam rationem quantitatum evaneſcen- 
tium, intelligendam eſſe rationem quantitatum, non antequam eva- 


neſcunt, non poſtea, ſed quacum evaneſcunt. Pariter & ratio prima 


naſcentium eſt ratio quacum naſcuntur. Et ſumma Prima & ultima 
h cit 
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Dx Morv eſt quacum eſſe (vel augeri aut minui) incipiunt & ceſſant. Ex. 
* 
tat limes quem velocitas in fine motus attingere poteſt, non autem 


tranſgredi. Hæc eſt velocitas ultima. Et par eſt ratio limitis quan- 


titatum & proportionum omnium incipientium & ceſſantium. Cum- 
que hic limes ſit certus & definitus, problema eſt vere geometricum 


eundem determinare. Geometrica vero omnia in aliis geometricis 
determinandis ac demonſtrandis legitime uſurpantur. 

Contendi etiam poteſt, quod ſi dentur ultimæ quantitatum eva- 
neſcentium rationes, dabuntur & ultime magnitudines: & ſic quan- 
titas omnis conſtabit ex indiviſibilibus, contra quam Euclides de 
incommenſurabilibus, in libro decimo elementorum, demonſtravit. 


Verum hæc objectio falſe innititur hypotheſi. Ultimæ rationeg 
ille quibuſcum quantitates evaneſcunt, revera non ſunt rationes 


quantitatum ultimarum, fed limites ad quos quantitatum fine limi- 
te decreſcentium rationes ſemper appropinquant ; & quas propius 


aſſequi poſſunt quam pro data quavis differentia, nunquam vero 
tranſgredi, neque prius attingere quam quantitates diminuuntur in 


infinitum. Res clarius intelligetur in infinite magnis. Si quantita- 


tes duæ quarum data eſt differentia augeantur in infinitum, dabitur 


harum ultima ratio, nimirum ratio æqualitatis, nec tamen ideo da- 


buntur quantitates ultime ſeu maximæ quarum iſta eſt ratio. In 
ſequentibus, igitur ſiquando facili rerum conceptui conſulens dix- 
ero quantitates quam minimas, vel evaneſcentes, vel ultimas ; cave 
intelligas quantitates magnitudine determinatas, ſed TOUS ſemper 
diminuendas line limite. 


SEECTIO. II. 


De inventione virium centripetas um. 


PROPOSITIO I. THEOREMA L 


Areas, quas co pora 2 gyros ada radiis ad ils. centrum 


eurium dluclis dleſcribunt, Gin planis immobulibus conſs- my 


ſtere, & eſſe remporibus proportmnales. 


| Dividatur tempus in partes æquales, & prima temporis parte de- 
feribat corpus vi nit rectam AB. Idem ſecunda temporis parte, fi 
nil 
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nil impediret, recta pergeret ad c, (per leg. 1.) deſcribens lineam Bo li 


æqualem ipſi AB; adeo ut radiis AS, BY, c ad centrum actis, 
confectæ forent æquales areæ ASB, BSc. Verum ubi corpus 
venit ad B, agat 
vis centripeta im- 
pulſu unico ſed 
magno , efficiat- 
que ut corpus de 
rea Be declinet 
& pergat in recta 
BC. Ipſi B C pa- 
rallela agatur C, 
occurrens BC in 
e; & completa 
ſecunda temporis 
parte, corpus (per 
legum corol. 1.) 
reperietur in C, in 
eodem plano cum 
triangulo AB. CL 
Junge SC; & tri- & a 


angulum SBC, ob — - Ton, A 


parallelas & B, Cc, æquale erit triangulo SB c, atque ideo etiam 
_ triangulo FAB. Simili argumento fi vis centripeta ſucceſſive agat 


in C, D, E, &c. faciens ut corpus ſingulis temporis particulis ſin- 


gulas deſcribat rectas CD, DE, EF, &c. jacebunt he omnes in 
eodem plano; & triangulum HCD triangulo SBC, & $D E ipfi 
_ S$CD,&SEFiph & DE æquale erit. A qualibus igitur tempori. 
bus æquales areæ in plano immoto deſcribuntur: & componendo, 
ſunt arearum ſumme quævis A DS, SA FS inter ſe, ut ſunt tem. 
pora deſcriptionum. Augeatur jam numerus & minuatur latitudo 
triangulorum in infinitum ; & eorum ultima perimeter AD . (per 


corollarium quartum lemmatis tertii) erit linea curva: ideoque vis 
centripeta, qua corpus a tangente hujus curvæ perpetuo retrahitur, 
aget indeſinenter; are vero quævis deſcriptæ SADS, A 
temporibus deſcriptionum ſemper proportionales, erunt jiſdem tem- 
poribus in hoc caſu proportionales. G. E. JP). 
. 8 Corol. 


RIM US. 
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D* 1 Corol. 1. Velocitas corporis in centrum immobile attracti eſt in 


CoxpoR 


reciproce ut per- 
pendicula in ipſas 


bus in ſpatiis non 


ceſſive deſcripto- 
rum chordæ AB, 
BC compleantur 8 :— 


" ſpatiis non reſiſtentibus reciproce ut perpendiculum a centro illo in 


orbis tangentem rectilineam demiſſum. Eſt enim velocitas in locis 


illis 4, B, C, D, E, 


ut ſunt baſes æ- yy” e 

qualium triangu- Fo > AA J 
lorum A B, B C, 3 f— 7 * a 
WW 

& he baſes ſunt 14 


demiſſa. 5 5 
Corol. 2. Si ar- 1 

cuum duorum @- 7 

qualibus tempori- 5 75 


reſiſtentibus ab eo- 
dem corpore ſuc- 


15 5 N 


in parallelogram- 8 


mum ABCD, & hujus diagonalis BD in ea a poſitione quam ultimo 
habet ubi arcus illi in infinitum diminuuntur, e utrinque: | 


tranſibit eadem per centrum virium. 5 
Corol. 3. Si arcuum æqualibus temporibus in ſpatiis non reſiſten- 


tibus ebene chorde AB, BC ac DE, EF compleantur in 
parallelogramma ABCD, DEFA; vires in B & E ſunt ad invi- 


cem in ultima ratione diagonalium B U, EE, ubi arcus iſti in infi- 


nitum diminuuntur. Nam corporis motus BC & E F componun- 
tur (per legum corol. 1.) ex motibus B c, BU & Ef, EZ: atqui 

O & EA, iplis Cc & FF æquales, in demonſtratione propoſitionis 
hujus generabantur ab impulſibus vis centripetæ in B & E, ideoque 


ſunt his impulſibus proportionales. 
Corol. 4. Vires quibus corpora qualibet in ſpatiis non reſiſtenti- 
bus a motibus rectilineis retrahuntur ac detorquentur in orbes cur- 


vos ſunt inter ſe ut arcuum æqualibus temporibus deſcriptorum ſa- 
gittæ illa quæ convergunt ad centrum virium, & chordas biſecant 


ubi 


9 


1 
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ubi arcus illi in infinitum diminuuntur. Nam he ſagitte ſunt ſemiſ- 
ſes diagonalium, de quibus egimus in corollario tertio. 

Corol. 5. Ideoque vires exdem ſunt ad vim gravitatis, ut ha hs 


gittæ ad ſagittas horizonti perpendiculares arcuum parabolicorum, 
quos projectilia eodem tempore deſcribunt. 


Corol. 6. Eadem omnia obtinent per legum corol. v. ubi plana, in 
quibus corpora moventur, una cum centris virium, que in ipſis ſita 
ſunt, non quieſcunt, RY moventur uniformiter in directum. 


PROPOSITIO I. T HEOREMA II. 


Cor 2 omne, quod movetur iu linea aliqua cnroa in plans do- 


Seripta, & radi ducto ad puncluim vel immobile, vel motu 


redliliueo unifo miter progrediens, deſcribit areas circa Prin 


dum illud temporibus propor tiouales, 115 rgetur a v1 cent! 4 
peta tendente ad idem punctum. 


Ca, 1. Nam corpus omne, quod movetur in linea curva, detor- 
quetur de curſu rectilineo per vim aliquam in ipſum agentem (per 


leg. 1.) Et vis lla, qua corpus de curſu rectilineo detorquetur, & 
cogitur triangula quam minima SAB, SBC, SCD, &c. circa 


aer 
"RIMUS, 


— punctum immobile & temporibus æqualibus æqualia deſcribere, agit 5 


in loco B ſecundum lineam parallelam ipſi c C (per prop. XL. lib. 1. 
elem. & leg. 11.) hoc eſt, ſecundum lineam BS; & in loco C ſe- 
cundum lineam ipſi 4 D parallelam, hoc eſt, ſecundum lineam SC, 


&c. Agit ergo ſemper ſecundum lineas tendentes ad punctum illud 


immobile S. E. D. 


Ca/ 2. Et, per legum corollarium quintum, perinde el, five « qui- 


eſcar ſuperficies, in qua corpus deſcribit figuram curvilineam, live 


moveatur eadem una cum corpore, figura deſcripta, & N ſuo 


8 unitor miter in directum. 


Corcl. 1. In ſpatiis vel mediis non reſillentibus, fi areæ non ſunt 
temporibus proportionales, vires non tendunt ad concurſum radio- 
rum; ſed inde declinant in conſequentia, ſeu verſus plagam in quam 


fit motus, ſi modo arcarum deſcriptio acceleratur: ſin retardatur, 


declinant in antecedentia. 


G 5 Ta C ol. 
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Ds Morvw Corol 2. In mediis etiam reſiftentibus, fi arearum deſeriptio acce- 


leratur, virium directiones declinant a concurſu radiorum verſus 
plagam, in quam fit motus. 


Scholrum. 


Urgeri poteſt corpus a vi centripeta compoſita ex agus viri- 
bus. In hoc caſu ſenſus propoſitionis eſt, quod vis illa que ex om- 
nibus componitur, tendit ad punctum J. Porro ſi vis aliqua agat 
perpetuo ſecundum lineam ſuperficiei deſcriptæ perpendicularem ;, 
hec faciet ut corpus deflectatur a plano fui motus : ſed quantitatem 
ſuperficiei deſcriptæ nec augebit nec minuet, & propterea In com- 

politione virium hs is eſt. 


'PROPOSITIO IT. 'THEOREMA III. 


Corpus omne, quod radio ad centr um corporis alterius mcun- 
que moti dufto deſcribit areas circa centrum illud tempo! 1. 
bus proportionales, urgetur vr compoſita ex v centripeta 
 tendente ad cos pus illud alterum, & ex vi omi accelera- 

5 trice qua Corpit lad alterum urgetur. 


Sit corpus primum L, & corpus alterum T. & (per legum corol. 
vi.) ſi vi nova, que æqualis & contraria fit illi, qua corpus alterum 
T urgetur, urgeatur corpus utrumque ſecundum lineas parallelas; 
perget corpus primum L deſcribere circa corpus alterum T areas 
eaſdem ac prius: vis autem, qua corpus alterum 7 urgebatur, jam 
deſtruetur per vim ſibi æqualem & contrariam; & propterea (per 
leg. x.) corpus illud alterum 7 ſibimet ipſi jam relicum vel quieſ- 
cet, vel movebitur uniformiter in directum: & corpus primum Z. 
urgente differentia virium, id eſt, urgente vi reliqua perget areas 
temporibus proportionales circa cor pus alterum 7 deſcribere. Ten- 
dit igitur (per theor. 11.) differentia virium ad corpus illud alterum 

T ut centrum, r ,, 
Corol. 1. Hinc fi corpus unum L radio ad alterum T ducto de. 
fcribit areas temporibus proportionales ; atque de vi tota (five ſim. 
plici, ſive ex viribus pluribus la legum corollarium ſecundum 


compolita) : 
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compoſita) qua corpus prius £ urgetur, ſubducatur (per idem le- 
gum corollarium) vis tota acceleratrix, qua corpus alterum urgetur: 
vis omnis reliqua, qua ee prius urgetur, tendet ad corpus alte- 
rum T ut centrum. 
Corol. 2. Et, ſi areæ ille ſunt temporibus quamproxime propor- 
tionales, vis reliqua tendet ad corpus alterum 7 quamproxime. 
Corol. 3. Et vice verſa, fi vis reliqua tendit quamproxime ad cor- 
pus alterum 7, erunt areæ illæ temporibus quampromme propor- 
tionales. 
Corol. 4. Si corpus L tis ad alterum corpus T ducto deſcribit 
areas, que cum temporibus collate ſunt valde inæquales; & cor- 
pus illud alterum T vel quieſcit, vel movetur uniformiter in dire- 


ctum: actio vis centripetæ ad corpus illud alterum 7 tendentis 


vel nulla eſt, vel miſcetur & componitur cum actionibus admodum 


potentibus aliarum virium : viſque tota ex omnibus, ſi plures ſunt 
vires, compoſita ad aliud (five immobile five mobile) centrum di- 
rigitur. Idem obtinet, ubi corpus alterum motu quocunque mo- 
vetur; fi modo vis centripeta ſumatur, que reſtat poſt lubduftio- 


nem vis totius in corpus illud alterum Tagentis. 


F cholium, 


Quoniam #quabilis arearum deſeriptio index eſt centri, quod 1 5 
vis illa reſpicit, qua corpus maxime afficitur, quaque retrahitur a 
motu rectilineo, & in orbita ſua retinetur; quidni uſurpemus in 


ſequentibus æquabilem arearum deſcriptionem ut indicem centri, 
circum ue motus omnis carcularis} in ſpatiis liberis peragitur * a 


PROPOSITIO IV. THEOREMA IV. 


| Corporum, gue diverſos circules equabil; motu deſcribunt, di- 


res centripetas ad centra eorundem circulorum e e & 


eſſe inter ſe, ut ſunt arcuum ſi mul deſeriprorum quadrata 
applicata ad circulorum radios. 


| Tendunt he vires ad centra circulorum per prop. 11, & coral. 2, 
prop. 1. & ſunt inter ie ut arcuum 2qualibus 2 quam mi- 


8 2 „ 8 
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nimis deſcriptorum ſinus verſi per corol. 4. prop. 1. hoc eſt, ut qua- 
drata arcuum eorundem ad diametros circulorum applicata per 
lem. vii. & propterea, cum hi arcus ſint ut arcus temporibus qui- 
buſvis æqualibus deſcripti, & diametri ſint ut eorum radii; vires 


erunt ut arcuum quorumvis ſimul * quadrata applicata 
ad radios circulorum. Q, E. D. 


Corol. 1. Cum arcus illi ſint ut velocitates corporum, vires cen- 
tripetæ erunt in ratione compoſita ex duplicata ratione velocitatum 


directe, & ratione ſimplici radiorum inverſe. 


Corol. 2. Et, cum tempora periodica ſint in ratione compoſita ox. 


ratione radiorum directe, & ratione velocitatum inverſe; vires cen- 
tripetæ ſunt in ratione compoſita ex ratione radiorum directe, & ra- 


tione duplicata temporum periodicorum inverſe. 


_ Corel. 3. Unde ſi tempora periodica æquentur, & propterea velo- 


eitates ſint ut radii ; erunt etiam vires centripetæ ut radii: & con- 


tra. 
Corol. 4. Si & tempora Sonics & velocitates ſint in ratione 


ſubduplicata radiorum; Equales erunt vires centripetæ inter fe: - 


contra. 
Corol. 5. Si tempora periodica ſint ut radii, & pr opterea velocitates 


; æquales; vires centripetæ erunt reciproce ut radii: & contra. 


Corol. 6. Si tempora periodica ſint in ratione ſeſquiplicata . 


rum, & propterea velocitates reciproce in radiorum ratione ſubdu- 
plicata; vires eee erunt reciproce ut quadrata radiorum : 
Ka contra. 


Corol. 7. Et 1 6 tempus periodicum fit ut radii Rpo- 
teſtas quælibet R., & propterea velocitas reciproce ut radii poteſtas 


Ne; erit vis centripeta reciproce ut radi! poteſtas Ri: & contra. 


Corol. 8. Eadem omnia de temporibus, velocitatibus, & viribus, 
quibus corpora ſimiles figurarum quarumcunque ſimilium, centra- 


que in figuris illis ſimiliter poſita habentium, partes deſcribunt, con- 


1 ex demonſtratione præcedentium ad hoſce caſus applica- 
Applicatur autem ſubſtituendo æquabilem arearum deſcriptio- 
nem pro æquabili motu, & diſtantias corporum a centris pro radiis 


r -227 


Corol. 9. Ex eadem demonſtratione conſequitur etiam; quod ar- 


cus, quem corpus in circulo data vi centripeta uniformiter revol- 


vendo 
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vendo tempore quovis deſcribit, medius eſt proportionalis 1 inter dia- Lier 


metrum circuli, & deſcenſum corporis cadem data vi eodemque 
tempore cadendo confectum. 


Scholium. 


Caſus corollarii ſexti obtinet in corporibus cœleſtibus, (ut ſeorfum 
collegerunt etiam noſtrates Mrennus, Hookins & Hallzus) & prop- 
terea quæ ſpectant ad vim centripetam decreſcentem in duplicata 
ratione diſtantiarum a centris, decrevi fuſius in W — 
nere. 

Porro præcedentis propoſitionis & corollariotuth ejus beneficio, 


colligitur etiam proportio vis centripetæ ad vim quamlibet notam, 


qualis eſt ea gravitatis. Nam fi corpus in circulo terre concentrico 
vi gravitatis ſuæ revolvatur, hæc gravitas eſt ipſius vis centripeta. 
Datur autem ex deſcenſu gravium & tempus revolutionis unius, 
& arcus dato quovis tempore deſcriptus, per hujus corol. ix. Et 
hujuſmodi pr opoſitionibus Hugenius in eximio ſuo tractatu de Ho- 


rologio Oſcillatorio vim gr avitatis cum revolyentium viribus centri- 


fugis contulit. | 
Demonſtrari etiam poſſunt præcedentia in hunc modum. In c cir- 
culo quovis deſcribi intelligatur polygonum laterum quotcunque. 


Et ſi corpus in polygoni lateribus data cum velocitate movendo 
ad ejus angulos ſingulos a circulo reflectatur; vis, qua ſingulis re- 


PRIMus. 


flexionibus impingit in circulum, erit ut ejus velocitas: ideoque 


ſumma virium in dato tempore erit ut velocitas illa, & numerus re- 
flexionum conjunctim: hoc eſt (ſi polygonum detur ſpecie) ut lon- 


gitudo dato illo tempore deſcripta, & aucta vel diminuta in ratione 
longitudinis ejuſdem ad circuli prædicti radium ; id eſt, ut quadra- 


tum longitudinis illius applicatum ad radium : 1deoque, fi polygo- 
num lateribus infinite diminutis coincidat cum circulo, ut quadra- 
tum arcus dato tempore deſcripti applicatum ad radium. Hæc et 
vis centrifuga, qua corpus urget circulum ; & huic æqualis eſt vis 


contraria, qua circulus continuo repellit corpus centrum verſus. 


PROPOSITIO 
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DE MorTVv 
CCORPORUM 


PROPOSITIO V. PROBLEMA I. 
Data quibuſcungque in locis velocitate, qua corpus figuram da- 
tam viribus ad commune 9 centrum tendentibus de- 


ſeribt, centrum ud imvenre. 


Figuram deſcriptam tangant recte tres PT, 7 2, IN in pun- 
cktis totidem P, ©, R, concurrentes in T & V. Ad tangentes eri. 
gantur perpendicula PA, 2B, RC velocitatibus corporis in pun- 
ctis illis P, Q, R, a quibus eriguntur, reciproce proportionalia ; 1d 
ſt, ita ut fit PA ad © B ut velocitas in ©, ad velocitatem in P, 
& © Bad RC ut velocitas in & ad velocitatem in ©, Per per- 
pendiculorum terminos A, B, C ad angulos rectos ducantur- A D, 
DBE, EC concurrentes in D & E: Et actæ TD, VE concur. 
rent in centro quæſito . 
Nam perpendicula a centro Si in tangentes PT, 27 demiſſa (per 
corol. 1. prop. 1.) ſunt reciproce 
ut velocitates corporis in punCtis 
P & Q; ideoque per conſtru- 
c.tionem ut perpendicula A P, 
5 directe, id eſt ut perpendi- 
cula a puncto D in tangentes 
demiſſa. Unde facile colligitur 
quod puncta S, D, T ſunt in una 
recta. Et ſimili argumento pun- | | 
Aa S, E, V ſunt etiam in una rea ; & propterea centrum Sin 
concurſu rectarum TD, VE verſatur. 2 E. D. 


pROPOSITI0 VI THEOREMA * V. 


Sr corpus in ſpatio non reſ ente circa centrum immobile in 
orbe quocunque revolvatur, & arcum quemvis jamjam naſ- 
centem tempore quam minimo deſcribat, & ſagitta arcus 
. duct intel, gatur, gue chordam biſecet, & produtla tranſeat 


per 
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per centrum virium : erit vis centripeta in medio arcus, ut 
ſagitta dirette & tempus bis moerſe, 

Nam fagitta dato. tempore eſt ut vis (per corol. 4. prop. 1.) & 


augendo tempus in ratione quavis, ob auctum arcum in eadem ra- 
tione ſagitta augetur in ratione illa duplicata (per corol. 2 & 3, 


lem. xr.) ideoque eſt ut vis ſemel & tempus bis. Subducatur du- 


plicata ratio temporis utrinque, & fiet vis ut ſagitta directe & tem- 

-pus bis ere. , , 

lcadem facile demonſtratur etiam per corol. 4. lem. " 

Cyrol. 1. Si corpus P revolvendo 

circa centrum & deſcribat lineam 

curvam AP ©; tangat vero recta 

Z P R curvam illam in puncto 
quovis P, & ad tangentem ab alio 

quovis curve puncto © agatur / 
AR diſtantie S parallela, ac 

demittatur @ 7 perpendicularis 


Linen 


PxkIMUS, 


ad diſtantiam illam SP: vis centripeta erit reciproce ut folidum 


FP quad. * QT 2 ad. 


titas, que ultimo fi, ubi coeunt puncta P & 9. Nam R #qualis 


SR ; fi modo ſolidi illius ea ſemper ſumatur 3 


eſt ſagittæ dupli arcus O, in cujus medio eſt 7”, & duplum trian- 
guli S five SP x H, tempori, quo arcus iſte duplus deſcribi- 


tur, proportionale eſt ; ideoque pro temporis exponente ſcribi poteſt. 


Corol. 2. Eodem argumento vis centripeta eſt reciproce ut ſolidum 5 


S r Py 
. SL , fi modo $7 perpendiculum ſit a centro virium in or- 


bis tangentem PR demiſſum. Nam reftangula ST X * & SP X « QT 
Egquantur. 


Corol. 3. Si orbis vel 8 eſt, vel circulum concentrice tangit, 


aut concentrice ſecat, id eſt, angulum contactus aut ſectionis cum 
circulo quam minimum continet, eandem habens curvaturam eun- 


demque radium curvaturæ ad. punctum ; & ſi V chorda ſit cir- 


culi hujus a corpore per centrum virium acta: erit vis centripeta re- 


ciproce ut ſolidum ST 2 X PV. Nam PF. eſt 1827. 
Corol. 


De Mo TU 
Coxronuu. 


rum computandum eſt vel ſolidum 
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Corol. 4. liſdem poſitis, eſt vis 
centripeta ut velocitas bis directe, 
& chorda illa inverſe. Nam velo- 
. Citas eſt reciproce ut 6 
#7 per corol. 1. prop. 1 
Corol. 5. Hinc ſi detur figura que- 
vis curvilinea AP, & in ea detur 
etiam punctum &, ad quod vis cen- 


tripeta perpetuo dirigitur, inveniri poteſt lex vis centripeta, qua 
corpus quodvis P a curſu rectilineo perpetuo retractum in figuræ 
illius perimetro detinebitur, eamque revolvendo deſcribet. Nimi- 


DN vel ſolidum K F 7 


„ huic vi reciproce proportionale. Ejus rei dabimus exempla 
in problematis ſequentibus.. 


PROPOSITIO vi. PROBLEMA II. 


Eyhretur corpus in circum ferentia circuli, requiritur lex vis 
centripete zendentis ad moans quodcanique darn. | 


Eſto circuli circumferentia i 


7 9P 4; punctum datum, ad 


quod vis ceu ad centrum ſu- 


um tendit, &; corpus in cir- 


cumferentia latum ; locus 
proximus, in quem movebitur 
Q; & circuli tangens ad lo- IL} 


cum priorem PRZ. Per 
punctum & ducatur chorda 


PV; & acta circuli diametro . 
VA. jungatur AP; & ad 
S demittatur perpendiculum 


9T, quod productum occur- 
rat tangenti PR in Z; ac de- 


nique per punctum © agatur LR, quæ ipſi $P varallella lit, & oc- 
currat tum circulo in L, tum tangenti PZ in R. Et ob ſimilia tri- 
angula Z NK, ZT P, VP4; erit RP quad. hoc eſt RL ad 


QT quad. 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 49 


© RELXPV quad. 
DT quad. ut AV quad. ad PV quad. Ideoque AV quad 


SP quad. 


æquatur © T guad. Ducantur hec ES in N & punctis 


7 & © coeuntibus ſcribatur PL pro RL, Sie fiet A 


guad. 


=quale ST quad. X©O'T — 


SS XY V cub. 


—DR . Ergo "IP corol. r. & 5, prop. v1.) 


[1iern 
PRTMuUsS. 


vis centripeta eſt reciproce ut — . N id eſt (ob Aatum 


AV quad.) reciproce ut quadratum diſtantiæ ſeu altitudinis SP & 


cubus chorde P Y conjunctim. V E. I. 


dem aliter 


Ad tangentem PR productam demittatur perpendiculum $7: 


& ob ſimilia triangula S Z , PA; erit AY ad ut P ad . 


R SP quad. X PV cub. 
_—_— #quale $7, & 


 ideoque - 


AY quad.” — @#qua ale 


SY quad * Et n (per. corol. 3. & 5. prop. VI.) vis 


SPqgxXPr — 
centripeta eſt reciproce ut . 


reciproce ut SPgx PV cub. 9, E. 7 


Corol. x. Hinc ſi punctum datum 8, ad quod vis centripeta ſemper 


tendit, locetur in circumferentia hujus circuli, puta ad “; erit vis 
centripeta reciproce ut quadrato-cubus altitudinis & P. 


Corol. 2. Vis, qua corpus P in circulo 4 PTV circum virium 


centrum & revolvitur, eſt ad vim, ung 
corpus idem P in eodem circulo e ., > 
eodem tempore periodico circum aliud *. > 

quod vis virium centrum N revolvi po- : "x * 

teſt, ut R quad. x SP ad cubum re- 

az SG, que a primo virium centro mͤůů tt 

ad orbis tangentem PG ducitur, & di- 2 25 

ſtantiæ corporis à ſecundo virium cen: 


tro parallela eſt. Nam per conſtructionem hujus propoſitionis vis 


7 


prior eſt ad vim poſteriorem ut 22 XV Teub. ad d 21 PV cub. 
B's id 


9 
L 
WI | 


; hoc eſt, ob datam AV . 


De Moru 
| CorPoRuUM 


ſub diſtantia corporis a primo virium 


a ſecundo virium centro , ad cubum 
rectæ $G, que a primo virium centro & ad b tangentem PG 
ducitur, & corporis a ſecundo virium centro diſtantie R P pa- 


corpus idem Y in eodem orbe eodem- 
que tempore periodico circum aliud 
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= 
in eh ut NR Pf as e (eb inn i. 


angula PS, 72 V) ad HG cub. 
Corol. 3. Vis, qua corpus P in orbe quocunque circum virium 


centrum & revolvitur, eſt ad vim, qua 


quodvis virium centrum N revolvi po- 
teſt, ut Px R Pg, contentum utique 


centro F & quadrato diſtantiæ ejus 


rallela eſt. Nam vires in hoc orbe ad ejus punctum quodvis P ee- 
dem ſunt ac in circulo ejuſdem curvature. 15 


PROPOSITIO VIII. PROBLEMA III. 


5 Mozeatur corpus 2 ſemic irculo PQA: ad hunc effeftum re- 


PMqut PRꝗ ad Q T. & ex na- 
tura circuli PRg quale eſt rectan- | | 

gulo 2 RX RN NN, live coeun- 8 
tibus punctis P & & rectangulo Q. N K 1 . Ergo eſt CD, 7 


ad PM quad. ut 2 R * 2PM ad 9T quad. ideoque 2.7 


diameter CA parallelas iſtas perpen- 
diculariter ſecans in M & N, & © 
jungatur CP. Ob ſimilia triangula 


æquale CP —_ | Xs 


quiritur lex dis ceutripetæ tendentis ad punttum adeo lon- 
ginquum 8, nt lee omnesP 8, R 8 ad id aucte, pro Paral- 


lelis haberi Poſe nt. 


A Getrennt centro Cas agatur - | 


CPM, PZT & RZYelt Cad 


quad. 
S. K 

27 Mcub. x SP quad. 
EE i 


2PM cub. * uad. x SP 2 


æquale 


7s L 
634 W-. 
by 2 
1 
7 7 


RS 
3 8 

* 4 

. 
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Eft ergo (per corol. 1. & 5. prop. v1.) vis centripeta reciproce ut Lion 
27. Mcub. X X ST quad. 2S$Pquad 1 1 * 8. 
r hoc eſt (neglecta ratione determinata 7553 Ia 70 


reciproce ut PM cub. Q, E. I. 
Idem facile colligitur etiam ex propoſitione præcedente. 
Scholium. 
Et argumento haud multum diſſimili corpus invenietur moveri in 
ellipſi, vel etiam in hyperbola vel parabola, vi centripeta, quæ ſit re- 


ciproce ut cubus ordinatim applicatæ ad centrum virium maxime 
longinquum tendentis. 


PROPOSITIO IX. PROBLEMA IV. 


Gyretur corpus in ſpiral: P Qs ſecante radios omnes SP, SQ, 
Sc. in angulo dato: requiritur lex vis centripete tendentts 
ad centrum ſprratss. 


Detur angulus indefinite parvus Pg, & ob aatos « omnes an- 


12 coo crews 


„„ 5 


; gulos dabitur ſpeie figura R . Ergo datur ratio == . 


2 
27 quad. 
"2 ut O 7. hoc eſt (ob datam ſpecie figuram illam) ut SP. 


| Mutetur jam utcunque angulus PS9, & recta © R angulum conta- 
ctus R ſubtendens mutabitur (per lemma XI.) in duplicata ratione 


ipſius PR vel g7. Ergo manebit 3 eadem quæ prius, hoc 


R 
eſt ut 5 P. Quare 2 2 2 7 eſt ut SP cub, ideoque (per corol. 


I. & 5. prop. vI ) vis centripeta eſt reciproce ut cubus diſtantiz SP, 


QE.7. 


1 > Te 


DR Moru 
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Idem alter. 


Perpendiculum Sin tangentem demiſſum, & circuli ſpiralem 
concentrice ſecantis chorda P ſunt ad altitudinem P in datis 
rationibus; ideoque J P cab. eſt ut S qx Pr, hoc eſt (per corol. 
3. & 5. prop. V1.) reciproce ut vis centripeta. 


LEMMA. XII. 


Porallilogyanima omnia circa date ellipſeos vel hyperbole 


diametros wy Conjugatas e. eſſe inter ſe equal. 


Conſtat ex conicis. 


PROPOSITIO X. PROBLEMA V. 


Gyretur corpus: in ellipſe: requiritur lex vis centripete tenden- G 


atur parallelogram- 8 
mum 92 v R, erit 


lum 7 v ad . 


ad CD quad. & (ob 
ſimilia triangula @vT, 
7 CF) Q quad. eſt 
e * ut 
quad. ad PF guad. & 
cConjunctis rationibus, 
rectangulum v ad 


71s ad centrum ellpſeos. 


Sunto C4, C B biene ellipſeos; G P, DX Jameri alie con- 


jugatæ; PF, QT hp ad diametros ; | Rv ordinatim appli- 
cata ad diametrum 


GP; & ſi comple- 


(ex conicis) rectangu- 


quad. ut P C quad. 5 


guad. ut PC quad. ad CD quad & PC 3 ad PF 1 id eſt, 


DN PFg. 


uad. 
vad 2.7 1 6 ut 7 2 quad. ad — 707 Scribe 2R pro 


P v,- 
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PV, & (per lemma x11.) BCX CA pro CD x PF, nec non (punctis 


& Q, coeuntibus) 2 PC pro v, & ductis extremis & mediis in 
T quad X PC B CA - 
ſe mutuo- fiet 2 9 æquale = . Eſt ergo 


(per corol. 5. Prop. vr.) vis centripeta reciproce ur 2.8 1 LE L., 


hoc eſt, directe 


id eſt (ob datum 2 B C4 * G4 7 reciproce ut 553 


| FG 
ut diſtantia EG. 2, E. 1. 


Idem aluer. 


In recta PG ab altera parte punti 7 ſumatur punctum # ut Tu ſit 


æqualis ipſi Tv; deinde cape 2, que ſit ad v ut eſt DC quad. 


ad PC quad. Et quoniam ex conicis eſt H quad. ad PvE ut 
DC quad. ad PC quad. erit Q quad. æquale PUXuV, Adde rectan- 


L1BER 
PRIMus. 


gulum 2 2 v utrinque, & prodibit quadratum chorde arcus P , 


æquale rectangulo Pv; ideoque circulus, qui tangit ſectionem co- 


nicam in P & tranſit per punttum ©, tranſibit etiam per punctum 3 


Coeant puncta P & 9, & ratio 2 ad v G, quæ eadem eſt cum ratione 


; DCq ad "SY, fiet ratio PV ad 70 ſeu PV ad 2PC; ideoque * 


5 8 AD erit = Proinde vis, qua corpus P i in ellipfi revolvitur, 
2204 


erit reciproce ut —— in P F 7 (per corol. "E prop. vr.) hoc c efl 


(ob datum 2DCq i in P Fg) directe ut PC. . i 
Corol. 1. Eſt igitur vis ut diſtantia corporis a centro ellipſeos : & 


viciſſim, ſi vis ſit ut diſtantia, movebitur corpus in ellipſi centrum 


habente in centro virium, aut forte in circulo, in quem utique el- 
lipſis migrare poteſt. 


Cyorol. 2. Et æqualia erunt revolutionum in ellipſibus univerſis cir- 


cum centrum idem factarum periodica tempora. Nam tempora 


illa in ellipſibus ſimilibus æqualia ſunt (per corol. 3. & 8. prop. iv.) in 


ellipſibus autem communem habentibus axem majorem ſunt ad in- 


vicem ut ellipſeon areæ tote directe, & arearum particulæ ſimul 


deſcriptæ inverſe; id eſt, ut axes minores directe, & corporum ve- 


locitates in verticibus principalibus inverſe ; hoc eſt, ut axes illi 


minor = 


— — 


r 
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Nx Moro minores directe, & ordinatim applicatæ ad idem punctum axis com- 


Con pORUu ud 


munis inverſe; & propterea (ob æqualitatem rationum directarum 
& inverſarum) in ratione æqualitatis. 


Scholinm. 

Si ellipſis centro in infinitum abeunte vertatur in parabolam, 
corpus movebitur in hac parabola ; & vis ad centrum infinite di- 
ſtans jam tendens evadet æquabilis. Hoc eſt theorema Galilæi. 
Et fi coni ſectio parabolica (inclinatione plani ad conum ſectum 
mutata) vertatur in hyperbolam, movebitur corpus in hujus perime- 
tro vi centripeta in centrifugam verſa. Et quemadmodum in 


circulo vel ellipſi ſi vires tendunt ad centrum figuræ in abſciſſa 
poſitum; he vires augendo vel diminuendo ordinatas in ratione 
quacunque data, vel etiam mutando angulum inclinationis ordina- 


tarum ad abſciſſam, ſemper augentur vel diminuuntur in ratione 


diſtantiarum a centro, fi modo tempora periodica maneant æqua- 


lia; ſic etiam in figuris univerſis ſi ordinate augeantur vel diminu- 
antur in ratione quacunque data, vel angulus ordinationis utcunque 
mutetur, manente tempore periodico ; vires ad centrum quodcun- 


que in abſciſſa poſitum tendentes in ſingulis ordinatis NA vel 


diminuuntur in ratione enen a centro. 


SECTIO III. 


De; mori corporum in conic Js feflionibu excentric 15. 


PROPOSIT] 0 Xl. PROBLEMA VI. 


= Revolvatur corpus in ellipſi: rar lex vis cemripete ten- 


dentis ad umoulicun elipſeos. 


Eſto ellipſes umbilicus . Agatur S P ſecans ellipſeos tum 
diametrum DK in E, tum ordinatim applicatam O in x, & com- 


pleatur parallelogrammum Q PR, Patet EP æqualem eſſe ſemiaxi 


majori AC, eo quod, acta ab altero ellipſcos umbilico H linea Hi 
ipſi E C parallela, ob e CS, CH ©quentur ES XI. 


adeo 
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adeo ut EP ſemiſum- 
ma fit ipſarum 7 F, 
PI, id eſt (ob paral- 
lelas HI, PR, & an- 
gulos æquales I PR, 
HSH) iplarum Y, 
PH, que conjunctim 
axem totum 2 4 C 
adæquant. Ad S 
demittatur perpendi- 
cularis © 7, & ellip- 
ſeos latere recto prin- 
2 BC * ) 


cipali (ſeu . 


dicto L, erit Fa DR ad Ly Po ut QR ad Py, ideſt, ut PE. ſeu 
AGad PC; & LxPvad GD ut Lad Cv; & GD ad Qv quad. 
ut PC quad. ad CD quad. & (per corol. 2. lem. VII.) Q quad. ad 


g Qx quad. punctis Q & Y coeuntibus eſt ratio æqualitatis; & © » 


LIBER 
PRIMUS. 


quad. ſeu Y v quad eſt ad Q quad. ut EP quad. ad PF quad. id eſt, 
ut CA quad. ad PF quad. five (per lem. x11.) ut CD quad. ad CB 


quad. Et conjunctis his omnibus rationibus, LX R fit ad Q quad. 


ut ACx Lx PCqxCDg, ſeu 2CBqx PCqxCDqad PC xXGv 


X CDH CB, five ut 2PC ad G v. Sed punctis © & P coeunti- 


bus æquantur 27 C& & v. Ergo & his ee L X NR 
7, „ & fiet | 


* 2, E: quad. 2quantur. Ducantur hæc =qualia | in - 


L. 


: Lx SS æquale 8 Ergo (per corol. r. . & 5. prop: VI. ) 


oh 


vis centripeta reciproce eſt ut Lx $Pg, id eſt, reciproce in ratione. 


duplicata diſtantie S H. 2 E. J. 


Jem 1 


Cum vis ad centrum :ellipfecs tendens, qua corpus P in ellipſi 
illa revolvi poteſt, ſit (per corol. 1. prop. x.) ut CP diſtantia corpo- 


ris ab ellipſeos centro C; ducatur CE parallela ellipfeos tangenti 


Y BR. 


— — 


—— — 1 — 
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oe Morv PIP & Vis qua corpus idem P circum aliud quodvis ellipſeos pun- 


CUKPORUM 


XO ITED CB g, live ut 2 P Cad Cv. Sed punctis P & N. 


PE cub. 


ctum F revolvi poteſt, fi CE& PS concurrant in E, erit ut —— 
SPg 


(per corol. 3. prop. v11.) hoc eſt, fi punctum F fit umbilicus elli p- 


ſeos, ideoque PE detur, ut S P reciproce. & E. I. 
Eadem brevitate, qua traduximus problema quintum ad parabo- 


lam, & hyperbolam, liceret idem hic facere: verum ob dignitatem 


problematis, & uſum ejus in ſequentibus non pigebit caſus ceteros 


demonſtratione confirmare. 
5 


PROPOSITIO XI. PROBLEMA VI. 


Moveatur corpus in hyperbola : requiritur lex vis centripete 


tendentis ad umbilicum fr ure. 


Sunto CA. CB ſemiaxes hyperbole; PG, KD diametri ale 


| conjugate ; F perpendiculum ad diametrum KD; & Q ordi- 
natim applicata ad diametrum G. Agatur S ſecans cum diame- 
trum DK in E, tum ordinatim applicatam Q in x, & complea- 


tur parallelogrammum NY x. Patet EP xqualem eſſe ſemiaxi 


tranſverſo A C, eo quod, acta ab altero hyperbole umbilico H linea 


HI ipſi E C parallela, ob æquales CS, CH æquentur ES, E]; 


adeo ut EP ſemidifferentia ſit ipſarum PS, PI, id eſt (ob paral- f 
lelas IH, PR & angulos æquales J R, H) ipſarum PS, P H, 
quarum differentia axem totum 2 AC. adæquat. Ad SP dewittatur 


| perpendicularis QT. Et hyperbole latere recto principal (ſeu == 


dicto L, erit L NR ad Lx Y ut OR ad Pov, ſeu P 1 5 
id eſt (ob ſimilia triangula P-xv, PE C) ut PE ad PC, ſeu AC ad 
PC. Erit etiam LX Pvad Gvx Put Lad Cv; & (ex natura 

conicorum) rectangulum GvP ad Qv quad. ut Y Cꝗ ad CDg; & 
(per corol. 2. lem. vir.) © v quad. ad © x quad. punctis © & P coe- 
untibus fit ratio æqualitatis; & Q quad. ſeu Q quad. eſt ad G7 
ea FEY ad PFg, id eſt, ut CAgad PV, live (per lem. XII.) ut 
Da ad CBq: & conjunclis his omnibus rationibus LX © fit ad 


re ur ACxXLxPCqxXCDg, ſeu 2CBqx PCqxCDgqad 


cocuntibus 


2 
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coeuntibus æquantur 2 PC & G v. Ergo & his e N . 

| KIMUS) 
L Q,R & QTq æquantur. Ducantur hæc æqualia i in . 6 
fiet LX SNP =quale — Ergo (per corol. 1. & 5. prop. vr.) 


vis centripeta reciproce at ut Lx Sg, id eſt, reciproce in ratione 
— diſtantiæ SP. 2 E. J. 


. 


dem aliter. 


Tnveniatur vis, que tendit ab hyperbole centro C. Prodibit hec 
diſtantie CP proportionalis. Inde vero {per corol. 3. prop. vir.) 


vis ad umbilicum & tendens erit ut 0 77 , hoc eſt, ob datam PE 


reciproce ut SP. 2, E. 5 = _ 
1 Eodem 
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1 Eodem modo demonſtratur, quod corpus hac vi centripeta in 
Donn centrifugam verſa movebitur in hyperbola oppoſita. 


L EMMA XIII. 


Latus rectum parabole ad verticem quemvis pertmens eſt 
quadruplum aiftantie verticis illius ab umbilico At gre. 


Patet ex conicis. 
LEMM A XIV. 


Perpendiculum, quod ab umbilico parabole ad tangentem ejus 
demittitur, medium eſt pr oportronale mter diſtantias umbi- 


lici a Pando contactus &' @ vertice pr mcipal, fignre. 


dit enim AP varabola, S umbilicus ejus, A vertex principalis, 
P punctum contactus, P O ordinatim applicata ad diametrum prin- 
cCipalem, PM tangens diametro _ N 
principali occurrens in M, & N "of 
linea perpendicularis ab umbili- ; 
co in tangentem. Jungatur AN 
& ob æquales MS & SP, MN, 
& NP, MA & A0 PO C 
- erunt rette LN& Op; &imde  M 4 5 6 
triangulum SA N rectangulum erit ad 4, & ſimile triangulis æqua- 
libus SN M. SNP : ergo & eſt ad SNut SN ad A. 2 E. D. 
Corol. x. PSq elt ad N ut & ad SA 


Corol. 2. Et ob datam $A eſt SNg ut PS. 
Cyrol. 3. Et concurſus tangentis cujuſvis PM cum rect FN, quæ 


= ab umbilico in ipſam perpendicularis eſt, incidit in rectam A N, 
quo parabolam tangit in vertice principal. 


pROPOSITIO XIII. PROBLEM A VIII. 


Moveatur Corpus 75 perimetro parabole : requiritur lex vis 
centripete rendentis ad unbilicum hujus figure. 


— 


Maneat conſtructio lemmatis, ſitque P corpus in perimetro para- 


| bole, & a loco & in quem corpus proxime movetur, age ipſi & 
parallelam 
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parallelam & R & perpendicularem , necnon Q tangenti pa- 
rallelam, & occurrentem tum diametro 26 in v, tum diſtantiæ 
P in x. Jam ob ſimilia triangula P X v, S PM, & æqualia unius 
latera SM, FP, æqualia ſunt alterius latera P x ſeu HR & Po. 


Sed ex conicis quadratum ordinate Q quale eſt rectangulo ſub 


latere recto & ſegmento diametri Pv, 1d eſt (per lem. xI II.) re- 
ctangulo 47 SMP ſeu 4 SX9R; & punctis P & Q coeunti- 


bus, ratio Q ad Lr (per corol. 2. lem. VEL.) fit ratio æqualitatis. 
Ergo Q quad. eo in caſu 


æquale eſt rectangulo 47 
Xx. R. Eſt autem (ob ſi- 
milla triangula O, K 7, 
SPN) Qxqad YT ut 
PSq ad N q, hoc elit (per 
corol. r. lem. xiv.) ut PS 
ad A, id eſt, ut4PSxX IR 
ad 4SAXYR, & inde 
(per prop. IX. lib. v. elem.) 1 


2¹ & 49 AX * =quantur. Ducantur hec zqualia in 172 
1 fi 1 Pg X * 1 


ob datam 4A reciproce in duplicata ratione diſtantiæ SP. Q. E. J. 


Corol. 1. Ex tribus noviſſimis propoſitionibus conſequens eſt, quod 


fi corpus quodvis P ſecundum lineam quamvis rectam P quacun- 
que cum velocitate exeat de loco P, & vi centripeta, que fit reci- 


proce proportionalis quadrato diſtantiæ locorum a centro, ſimul 
agitetur ; movebitur hoc corpus in aliqua ſectionum conicarum 


umbilicum habente in centro virium; & contra. Nam datis um- 


bilico, & puncto contactus, & poſitione tangentis, deſcribi poteſt ſe- 
ctio conica, que curvaturam datam ad punctum illud habebit. Da- 


tur autem curvatura ex data vi centripeta, & velocitate corporis: & 


orbes duo ſe mutuo tangentes eadem vi centripeta W Ve- 
locitate deſcribi non poſſunt. 


 Corol 2. Si velocitas, quacum corpus exit Je loco ſuo 2, ea ſit, 


5 qua lineola PR in minima aliqua temporis particula deſcribi poſ- 


TY e 


R uf 
TR ' =quale 99 X 4A. & propterea (per corol. 1. 
& 5. prop. vi.) vis centripeta eſt reciproce ut SPAM 4584, 1d eſt, : 


LIBER 
PRIMUS. 
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D Moro ſit; & vis centripeta potis fit eodem tempore corpus idem movere 


Con pORUux 


cujus latus rectum principale eſt quantitas illa T7” 


ubi lineolæ PR, © 
corollariis refero ad ellipſin; & caſum — =_ corpus recta de- 


per ſpatium QR movebitur hoc corpus in conica ng ſectione, 


qua ultimo fit, 


R in infinitum diminuuntur. Circulum in his 


5 ſcendit ad centrum. 


refum ps æquale eſt quantitati I . 
5 quæ ultimo fi, ubi coeunt puncta & N 5 
Sed linea minima © R dato tempore | Fo 


f (per hypotheſin) reciproce ut S4. 
Ergo =; 27 eſt ut * S Pg, hoc elt, 


recti, & ratione temporis periodici. 
DTXSP, que dato tempore deſcribitur, ducta i in We 0 0. 


cum. 


PROPOSITIO XIV. THEOREMA VI. 


S; corpora plura revoloantur circa centrum commune, & vis 
 centripeta ſit reciproce in duplicata ratione d. Hantiæ loco- 


rum a centro ; dico quod erbium latera rea principalia 


ſunt in duphcata ratione arearum, quas corpora radus ad 


centrum dludlis eodem tem pore deſe ribunt. 


Nam (per corol 2. prop. XIII.) latus 


eſt ut vis centripeta generans, hoc eſt 


OR 


latus rectum Lin duplicata ratione areæ N 5 P. 2 E. D. 
Corol. Hinc ellipſeos area tota, eique proportionale redecgulam 


ſub axibus eſt in ratione compoſita ex ſubduplicata ratione lateris 


PROPOSITIO XV. THEOREMA VII. 


Jiſdem poſiti tis, dico quod lempora Periodica 7 in ellipfi bus Fay m 


ratione ſe eſqwplicata majorum axium. 


Namque axis minor eſt medius proportionalis inter axem majo- 
rem & latus rectum, atque ideo rectangulum ſub axibus eſt in ra- 


tione 


 Namque area tota eſt ut area 


4 * 
1 

"208 1 
: : 


— 


— I . — Dag ITS 
— 
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tione compoſita ex ſubduplicata ratione lateris recti & ſeſquiplicata Linn 
ratione axis majoris. Sed hoc rectangulum (per corol. prop. xiv.) 
eſt in ratione compoſita ex ſubduplicata ratione lateris recti & ra- 
tione periodici temporis. Dematur utrobique ſubduplicata ratio 
lateris recti, & manebit ſeſquiplicata ratio majoris axis eadem cum 
ratione periodici temporis. 9. E. D. 
Corol. Sunt igitur tempora periodica in elliphibus eadem ac in 
_ circulis, rang diametri æquantur majoribus axibus ellipſcon. 


if 

| 

? | 

| 

1 
=! 
| 
ih | 


PROPOSITIO XVI. THEOREMA VIII. 
Iiſdem poſs, & aflis ad corpora lineis rellis, que ibidem 


tangant orbitas, demiſſiſque ab umbilico communt ad has 
 tangentes perpendicularibus : aico quod velocitates corporum 
ſunt in ratione compoſita ex ratione perpenaiculorun iu- 
verſe, & ſubduphcata ratione laterum reclorum Principa- 
tam directe. 


- umbilico 5 ad tangentem PR 
demitte perpendiculum S2, & velocitas 
5 corporis P erit reciproce in ſubdupli- 


9 S722 | 
cata ratione quamtitatis - 2 Nam 


velocitas illa eſt ut arcus quam mini: 
mus P in data temporis particula de- 
ſcriptus, hoc eſt (per lem. vir.) ut tan- 
gens P K, id eſt, ob proportionales 
R ad 9T & SP ad G, ut . 4 
: ſive ut #7 reciproce & $P x 2 directe; eſſque SY 9T ut area 
dato tempore deſcripta, id eſt (per prop. XIV.) in x Tubduplicats ratio. 
ne lateris recti. ©. E. D. 
Corol. 1. Latera recta principalia ſunt in ratione compoſita ex 


duplicata ratione > perpendiculorum, & duplicata ratione velocita- 
tum. 


Coro. 


PE Moru 
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Corol. 2. Velocitates corporum, in maximis & minimis ab umbi- 
lico communi diſtantiis, ſunt in ratione compoſita ex ratione diſtan- 
tiarum inverſe, & ſubduplicata ratione laterum rectorum principa- 
lium directe. Nam perpendicula jam ſunt ipſæ diſtantiæ. 
Corol. 3. Ideoque velocitas in conica ſectione, in maxima vel 


minima ab umbilico diſtantia, eſt ad velocitatem in circulo in ea- 


dem a centro diſtantia in ſubduplicata ratione lateris recti princi- 
palis ad duplam illam diſtantiam. 

Corol. 4. Corporum in ellipſibus gyr antium velocitates in medio- 
cribus diſtantiis ab umbilico communi ſunt exdem, que corporum 


gyrantium in circulis ad eaſdem diſtantias; hoc eſt (per corol. 6. 


prop. Iv.) reciproce 1n ſubduplicata ratione diſtantiarum. Nam 


perpendicula jam ſunt ſemi-axes minores, & hi ſunt ut mediæ 


proportionales inter diſtantias & latera recta. Componatur hec 


ratio inverſe cum ſubduplicata ratione laterum rectorum directe, & 


fiet ratio ſubduplicata diſtantiarum inverſe. 


Corol. 5. In eadem figura, vel etiam in figuris diverſis, quarum | 


latera recta principalia ſunt æqualia, velocitas corporis eſt reciproce 


ut perpendiculum demiſſum ab umbilico ad tangentem. 


Corol. 6. In parabola velocitas eſt reciproce in ſubduplicata r ra- 


tione diſtantiæ corporis ab umbilico figure ; in ellipſi magis varia. 
tur, in hyperbola minus quam in hac ratione. Nam (per corol. 2. 
lem. xrv.) perpendiculum demiſſum ab umbilico ad tangentem pa- 


rabolæ eſt in ſubduplicata ratione diſtantiæ. In hyperbola perpen- | 


diculum minus variatur, in ellipſi magis. 


Cyrol. 7. In parabola velocitas corporis ad quamvis ab umbilico 7 


diſtantiam eſt ad velocitatem corporis revolventis in circulo ad 
eandem a centro diſtantiam in ſubduplicata ratione numeri binarii 


ad unitatem; in ellipſi minor eſt, in hyperbola major quam in hac 
ratione. Nam per hujus corollarium ſecundum velocitas in ver- 
tice parabolæ eſt in hac ratione, & per corollaria ſexta hujus & 
propoſitionis quartæ ſervatur eadem proportio in omnibus diſtan— 


tiis. Hinc etiam in parabola velocitas ubique æqualis eſt velocitati 


corporis revolventis in circulo ad dimidiam diſtantiam, in ellipſi 


minor eſt, in hyperbola major. 


Corol. 8. Velocitas gyrantis in ſectione quavis conica elt ad ve- 


: locitatem gyrantis in circulo in diſtantia dimidu lateris recti prin. 


cipalis 
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cipalis ſectionis, ut diſtantia illa ad perpendiculum ab umbilico in LIE 


tangentem ſectionis demiſſum. Patet per corollarium quintum. 
Cyrol. 9. Unde cum (per corol 6. prop. rv.) velocitas gyrantis in 
hoc circulo fit ad velocitatem gyrantis in circulo quovis alio re- 
ciproce in ſubduplicata ratione diſtantiarum ; fiet ex æquo velocitas 
gyrantis in conica ſectione ad velocitatem gyrantis in circulo in ea- 
dem diſtantia, ut media proportionalis inter diſtantiam illam com. 
munem & ſemiſſem principalis lateris recti ſectionis, ad perpendi- 
culum ab umbilico communi in tangentem ſectionis demiſſum. 


PROPOSOITIO XVII. PROBLEMA IX. 


Poſito guod cus centripeta fit reciproce HProportionalis quadrato 


Aiſtantiæ locorum a centro, & quod vis illius quantitas abſo- 
Ima fit cognita ; requiritur linea, quam corpus deſcribit de 


loco dato cum data velocitate ſecundum datam reflam 


Vis centripeta tendens ad punctum & ea ſit, qua corpus in or- 

bita quavis data 2 9 gyretur, & cognoſcatur hujus velocitas in loco 
p. De loco P ſecundum lineam PR exeat corpus P cum data 
velocitate, & mox inde, cogente vi centripeta, deflectat illud in 
coni ſectionem P 2. Hanc igitur recta P N tanget in P. Tan- 


gat itidem recta aliqua 
pr orbitam Pg in , & 
ſi ab Kad eas tangen- 
tes demitti intelligantur 
perpendicula, erit (per 
corol. 1. prop. xvr.) 
latus rectum principale 
coni ſectionis ad latus 
rectum principale orbi- 
tæ in ratione compo- 
fita ex duplicata ratio- 
ne perpendiculorum & 
duplicata ratione velo- 


citatum, atque ideo datur. Sit L coni ſectionis latus rectum. Datur 


preterea ejuſdem cont ſectionis umbilicus S. Anguli R comple- 
mentum 


RIM US. 


CURPURUM 
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pr Mor mentum ad duos rectos fiat angulus R PH, & dabitur poſitione linea 


PH, in qua umbilicus alter H locatur. Demiſſo ad P N per- 


pendiculo SK, erigi intelligatur ſemiaxis conjugatus B C, & erit 


S$Pq—2KPH+ PHq=SHq=4gCHq= 4BHq—4B Cq= 


SP + PH: quad. — LXSt+Þ H=SPq+2SPH+ PHq 


—£X8S PTFE Addantur utrobique 2 K H- PA- 7H 


+ LxSP+PH, & fiet LX SP+PH=2SPH + 2 K PH. 


ſen SP YH ad PHuUt2SP+2KP ad L. Unde datur PH tam 


longitudine quam poſitione. Nimirum ſi ea fit corporis in P ve- 


Eaquale fuerit 2 SP 
2 K P, longitudo PH 
infinita erit; & prop- 


bola axem habens H 
parallelum linee K, 
& inde dabitur. Quod 
ſi corpus majori adhuc 
cum velocitate de loco 


locitas, ut latus rectum L minus fuerit quam 2 P +2 KP, jacebit 
PH ad eandem partem tangentis PR cum linea P &; ideoque 


figura erit ellipſis, & ex datis umbilicis &, H. & axe  principali 
SPA, dabitur. Sin 


tanta ſit corporis velo- 
Citas, ut latus rectum L 


terea figura erit para- 


ſuo P exeat, capienda erit © longitudo PH ad 3 partem tan- 


gentis; ideoque tangente inter umbilicos pergente, figura erit hy- 


perbola axem habens principalem æqualem differentiæ linearum S 


& PH, & inde dabitur. Nam ſi corpus in his caſibus revolvatur in 


conica ſectione {ic inventa, demonſtratum eſt in prop. xr, XII, & 


WE quod vis centripeta erit ut quadratum diſtantiæ corporis a 


centro virium & reciproce ; ideoque linea P9 recte exhibetur, quam 
corpus tali vi defcribet, de loco dato P, cum data velocitate, ſe- 
cundum rectam poſitione datam PR egrediens. & E. F. 


Corol. 1. Hinc in omni coni ſectione ex dato vertice principali D., 


latere recto L, & umbilico , datur umbilicus alter H capiendo | 
DH ad DS ut eſt latus rectum ad differentiam inter latus rectum 


& 4 DS. Nam proportio S PH ad PH utz2SP+2KP ad L 
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in caſu hujus corollarii, fit DS ＋ DH ad wy ut 4 DF ad L, & di- p 


viſim DS ad DH ut 4 DSL ad L. 
Corol. 2. Unde ſi datur corporis velocitas in vertice principali D, 


invenietur orbita expedite, capiendo ſcilicet latus rectum ejus ad 


duplam diſtantiam Do, in duplicata ratione velocitatis hujus datæ 
ad velocitatem corporis in circulo ad diſtantiam DS gyrantis (per 
corol. 3. prop. xv1.;) dein DH ad Dos ut latus rectum ad differen- 
tiam inter latus rectum & 4 DS. 

Corol. 3. Hinc etiam ſi corpus moveatur in ſectione quacunque 
conica, & ex orbe ſuo impulſu quocunque exturbetur; cognoſci 
poteſt orbis, i in quo poſtea curſum ſuum peraget. Nam componen- 


do proprium corporis motum cum motu illo, quem impulſus ſolus 
generaret, habebitur motus quocum corpus de dato impulſus loco, 


ſecundum rectam poſitione datam, exibit. 9 8 
Corol. 4. Et fi corpus illud vi aliqua extrinſecus impreſſa conti- 


1998.34.28 
RIMUS, 


nuo perturbetur, innoteſcet curſus quam proxime, colligendo mu- 
tationes quas vis illa in punctis quibuſdam inducit, & ex ſeriei ana- 


: logia mutationes continuas in locis intermediis zſtimando. 
 Scholium. 


Si corpus P vi centripeta ad pun- 
ctum quodcunque datum R ten- 
dente moveatur in perimetro datæ / 
cujuſcunque ſectionis eonicæ, cujus 
centrum ſit C; & requiratur lex vis 

cCentripetæ: ducatur CG radio RP ; 
Parallela, & orbis tangenti G oc- 
currens in G; & vis illa (per co - 

rol. I. & ſchol. prop. x. & corol. 3. 


prop. VII. 0 erit ut But 
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CORPORUN, SE ©-£:4-©Q-- IV; 


De inventione orbium ellipticorum, 6 & hyper- 
bolicorum ex umbi ico dato. 


I. E M M A XV. 


& ab ellipſeos vel hyperbole cujuſois umbilicis duobus S, H, ad 
pundtum quodvuis tertium V inflect antur retle due SV, HV, 
quarum una HV equals ſit axi prin- 
cipali figure, id eſt, axi in quo um 

 bulics jacent, altera SV a perpendi- v 
culo TR in 2 demiſſo biſecetur in T; 
perpendiculum illud TR ſectionem co- 

nicam alicubi tanget & contra, ſi tan Ei, erit HV qua- 
lis axi Principal. figure. 


S 1 


Secet enim perpendiculum TR rectam HV radium. i opus 
fuerit, in &; & jungatur SR. Ob æquales TS, 77, æquales e- 
runt & rectæ SR, VR & anguli TRS, TRY. Unde punctum R'_ 
erit ad ſectionem conicam, & perpendiculum TR get eandem: 5 
& contra. . 


PROPOSITIO XVII. PROBLEMA . 


Datis n & ca principalibus deſcribere trajeckorias 5 


 ellipticas & hyperbolicas, qua tranſi bunt for n data, 
O reftas poſitione datas contingent. 


Sit & communis umbilicus figurarum; A longitudo | axis Prin- 
cipalis trajectoriæ cujuſvis; Y puntum © OTE: 8 
per quod trajectoria debet tranſire; {Bn Th . 
& TR recta quam debet tangere..Y R T « —Þ 
Centro P intervallo ABP, ſi orbi- 4 


ta ſit ellipſis, vel AB+SP, ſi ea ſit: 6 J —— : = 
| hyperbola, deſcribatur circulus HG. Ad. < Gp 


tangentem TR demittatur perpendicu- 


lum FT, & producatur idem ad V, ut ſit 7 7 equal ST; centro- 
-_ 


—— — 


V, L, ſi dantur due tangentes 7 R, er, vel tangat 
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que & intervallo A B deſcribatur circulus FH. Hac methodo 
ſive dentur duo puncta P, p, ſive duæ tangentes TR, r, ſive pun- 
ctum P & tangens TR, deſcribendi ſunt circuli duo. Sit H eorum 
interſectio communis, & umbilicis &, H, axe illo dato deſcribatur 
trajectoria. Dico factum. Nam trajectoria deſcripta (eo quod P17 
＋ P in ellipſi, & P H—SP in hyperbola æquatur axi) tranſibit 


per punctum P, & (per lemma ſuperius) tanget rectam TR. Et eo- 


dem argumento vel tranſibit eadem per puncta duo P, pr vel tan- 
get rectas duas TR, tr. Z F. re: | 


PROPOSITIO XIX. PROBLEMA XI. 


N Circa datum umbilicum trajeftoriam parabolicam deſe ribere, | 


gue tranſi bit per punts data, S reclas poſitione datas 


continget. 


L. ITX 


PRIMUS. 


Sit S umbilicus, P punctum & 7 R tangens trajectoriæ duferi. 5 


bendæ. Centro P, intervallo P & deſcribe circulum FG. Ab um 
bilico ad tangentem demitte perpendicularem ST, & produc eam 
ad /, ut fit TY equalis $7. Eodem modo deſcribendus eſt alter 
circulus fg, fi datur alterum punctum ; vel inveniendum alterum 


punctum v, ſi datur altera tangens ? 7; dein ducen- | 
da recta I F quæ tangat duos circulos FG, fg fi | 
dantur duo puncta P, p, vel tranſeat per duo puncta 


circulum FG & tranſeat per punctum V, {i datur 
punctum P & tangens TR. Ad FI demitte per- 
pendicularem S, eamque biſeca in &; & axe {| 
KK, vertice principali K deſcribatur parabola. 
Dico factum. Nam parabola, ob æquales SK & 


TK, SOP & FP, tranſibit per punctum Y; & (per lem. xrv. coded 3.) 
ob æquales ST & TY & angulum rectum STR, _ rectam 


TR & E. F. 


k * PROPOSITIO 


GI ——— = 
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axis principalis ad diſtantiam umbi- 
licorum. In ea ratione cape K B 
ad BS, & LC ad CS. Centris B, C, 
intervallis B X, CL, deſcribe cir- 
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PROPOSITIO XX. PROBLEMA XII. 


Circa datum umbilicum trajectoriam quamois ſpecie datam 


 deſeribere, que per data — tranſibit & rectas tanget 
Poſiti tone datas. . 


Caſ. 1. Dato umbilico . deſcribenda ſit trajectoria ABC per 
puncta duo B, C. Quoniam trajectoria datur ſpecie, dabitur ratio 


culos duos, & ad rectam K L, que LE CT - om ons 


tangat eoſdem in K & L, demitte perpendiculum SG, idemque 


ſeca in A & a, ita ut fit G A ad AF & Gaad aSut et KB ad 


BS & axe Aa, verticibus 4, a, deſcribatur trajectoria. Dico fa. 
ctum. Sit enim H umbilicus alter figure deſcripte, & cum fit G4 


ad AF ut Ga ad 4s, erit diviſim Ga—GA ſeu Aa ad aS—AS 


ſeu SHin eadem ratione, ideoque in ratione quam habet axis prin- 
cipalis figure deſcribende ad diſtantiam umbilicorum ejus; & prop- 


terea figura deſcripta eſt ejuſdem ſpeciei cum deſcribenda. Cum- 


que ſint KB ad BSH & LC ad C in eadem ratione, tranſibit hæc 


5 figura per puncta B, C, ut ex conicis manifeſlum eſt. 


Caf. 2. Dato umbilico &, deſeribenda fit trajectoria quæ rectas. 


a TR, tr alicubi contingat. Ab umbilico in W demitte 


les TS, t S. Biſeca “v in O, & 
erige perpendiculum infinitum O H, 


bendæ axis principalis ad umbilico- y * 


perpendicula ST, Sr & produc ea- y, 1 5 
dem ad V, v, ut ſint TV, t v u. 1 


rectamque Y infinite productam 
ſeca in K & kh, ita ut ſit Kad X Y 
& V kad & ut efttrajeRorie deſcri- | 


rum diſtantiam. Super diametro K . 1 circulus ſecans 
O H in H; & umbilicis S, H, axe principali ipſam VH æquante, 


deſcribatur trasecloria Dico factum. Nam biſeca K & in X, & 
junge 
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junge HX, HS, HY, Hv. Quoniam eſt Y K ad KS ut V ad 


; & compoſite ut X+Y ad KS+&S; diviſimque ut VH -K 
ad kk - KS, id eſt, ut VA ad 2 KX & 2 KX ad 2 C A, ideo- 


que ut VA ad HA & H ad SA, ſimilia erunt triangula YA H. 
 HRXS, & propterea T H erit ad H ut Y X ad & H, ideoque ut 


Y K ad KS. Habet igitur trajectoriæ deſcripte axis principalis 
A eam rationem ad ipſius umbilicorum diſtantiam & H, quam 
habet trajectoriæ deſcribende axis principalis ad ipſius umbilicorum 
diſtantiam, & propterea ejuſdem eſt ſpeciei. Inſuper cum VH, 
vH æquentur axi principali, & TV, vS a rectis T R, r perpen- 


diculariter biſecentur, liquet (ex lem. xv.) rectas illas trajectoriam 
deſcriptam tangere. Q. E. F. 


LIS ER 
PRIMUS. 


Caf. 3. Dato umbilico & deſcribenda ſit erde quæ rectam 


7 R tanget in puncto dato R. In rectam T R demitte perpendi- 


cularem S, & produc eandem ad V, ut fit TV æqualis ST. Junge 
R & rectam F infinite productam ſeca in K & 4+, ita ut it 


VK ad K & V ad S ut ellipſeos W e axis —— 


ad diſtantiam umbilicorum ; cir- | 
culoque ſuper diametro XK d. Hoe... 
ſcripto ſecetur producta recta R „% 
in H, & umbilicis S, H, axe prin- R 1 OO 
cipali rectam Y H æquante, e. 


ſcribatur trajectoria. Dico factum. K 1 E * 


Namque VHeſead & Hut XK 


ad & K, atque ideo ut axis principalis trajectoriæ b ad 


diſtantiam umbilicorum ejus, patet ex demonſtratis in caſu ſecun- 


do, & propterea trajectoriam deſcriptam ejuſdem eſſe ſpeciei cum 


deſcribenda, rectam vero 7 R qua angulus R biſecatur, tan- 
gere trajectoriam in puncto R, patet ex conicis. ©, E. F. 

Ca. 4. Circa umbilicum & deſcribenda jam {it trajectoria A P B, 
que tangat rectam T R, tranſeatque per punctum quodvis P extra 


tangentem datum, quæque ſimilis fit figure a 5 b, axe principali a b_ 


& umbilicis s, % deſcripte. In tangentem TR demitte perpendicu- 
lum S7, & produc idem ad V, ut fit TY æqualis S. Angulis au- 
tem V , SYP fac angulos hs 9, % equales ; centroque q & 


intervallo quod fit ad 46 ut FP ad FF deſcribe circulum ſecan— 


tem Ry epbinp. Junge s & age SH que fit ad 5h ut eſt 
SZ ad 
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DE Moro FP ad p, quæque angulum PS H angulo h & angulum VH 


angulo p s 4 æquales conſtituat. Denique umbilicis S, H, & axe 
principali 4 B diſtantiam H æquante, deſcribatur ſectio conica. 
Dico factum. Nam ſi agatur sv que fit ad s ut eſt 5þ ad 3, 
quæque conſtituat angulum v s p angulo 55 & angulum vs h an- 


gulo p æquales, triangula s v, sp q erunt ſimilia, & propte- 
reavheritad Pqut eſt s had s , id eſt (ob ſimilia triangula Y FP, 


2 9) ut eſt / Sad FP ſeu ab adpg. Aquantur ergo vb & 4b. 


. 
* 0 oo? 

: * . 50 

P TONER 4 

* 20 

* 2 . 
5% 2 
0 * 

q | 


Porro ob ſimilia triangula I. & E. v 5h, eſt V II ad SH ut vh ad 
55, id eſt, axis conicæ ſectionis jam deſcripte ad illius umbilico- 


rum intervallum, ut axis 4 6 ad umbilicorum intervallum 5; & 


propterea figura jam deſcripta ſimilis eſt figure 4 p 6. Tranſit au- 
tem hec figura per punctum P, eo quod triangulum 2 AH ſimile fit 


triangulo h; & quia H ægquatur ipſius axi & & biſecatur 


perpendiculariter a refta T R, tangir eadem rectam TR. Q. E. F. 


L EMMA XVII. 


A, 4 rribus punttis ad quartum non datum infletere tres 


 reflas quarum arjferentte vel dantur vel nulle ſunt. 


Caf. 1. Sunto puncta illa data 4, B, & punètum quartum Z, 


| quod i invenire oportet ; ob datam differentiam linearum 4 E, B E, 


locabitur 


PRINCIPIA MAT HEMAT ICA. 71 
tocabitur punctum £ in hyperbola cujus umbilici ſunt A & B, & Lizen 
principalis axis differentia illa data. Sit axis ille MN. Cape PM ä 

ad MA ut eſt MN ad AB, & erecta P R perpendiculari ad 4B, 
demiſſaque E R perpendiculari ad PR; erit, ex natura hujus hyper- 
bole, E R ad AZ ut eſt MN ad AB. Simili diſcurſu puntum 2 
locabitur in alia hyperbola, cujus umbilici ſunt A, C & principalis 
axis differentia inter A Z & C Z, ducique poteſt QS ipſi 4 C per- 
pendicularis, ad quam ſi ab hyperbole hujus puncto quovis Z de- 
mittatur normalis Z &, hæc fuerit ad AZ ut eſt differentia inter 4 
& CZ ad AC. Dantur ergo rationes ipſarum ER & Z & ad AZ, 
& idcirco datur earundem ER & K 
ratio ad invicem; ideoque ſi rectæ Ry, 
O concurrant in 7, & agantur 7 Z 
& 74A, figura TR Z & dabitur ſpecie, 
& recta 7H in qua punctum E alicubi 
locatur, dabitur poſitione. Dabitur 
etiam recta TA, ut & angulus A TZ; 
& ob datas rationes ipſarum A Z ac 
Z ad E dabitur earundem ratio ad 
invicem; & inde dabitur triangulum / 
AT Z£, cujus vertex eſt punctum Z. 8 
Caſ 2. Si due ex tribus lineis, puta 4 Z & BZ, æquantur, ita 
age rectam TZ, ut biſecet rectam A B; dein quære triangulum 
JJ 5 
Caf. 3. Si omnes tres æquantur, locabitur punctum Z in centro 
circuli per puncta 4 B, C tranſeuntis. Q, E. J. 
Solvitur etiam hoc lemma problematicum per librum tactionun 
Apollonii a Vieta reſtitutum. as; WE . 


PRO OSITIO XXI. PROBLEMA XII. 
Jajectoriam circa datum umbilicum deſtribere,. que tranſibit 
Per puncta data & retlas poſitione datas continger. 


Detur umbilicus 8, punctum P. & tangens TR, & inveniendus 
fit umbilicus alter H. Ad tangentem demitte perpendiculum ST, 
: . 8 5 K pro- 
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O o produc idem ad 2, ut fit T 7 æqualis ST, & erit 2 ½¹ equalis axi 
kose principali. Junge SP, HP, & erit SP differentia inter HP & 
axem principalem. Hoc modo fi dentur plures tangentes T R, vel 
plura puncta P, devenietur ſemper ad lineas totidem 7 H, vel PH, 
a dictis punctis vel P ad umbilicum H ** 
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iN 

i ductas, que vel æquantur. axibus, vel 4 P 

| datis longitudinibus SP differunt ab uſ- $ \ 

„ dem, atque ideo quæ vel æquantur ſibi ' n 

if invicem, vel datas habent differentias ; NJ „„ 
& inde, per lemma ſuperius, datur um- B 


bilicus ille alter H. Habitis autem umbilicis una cum axis longi- 
tudine (que vel eſt 7 H; vel, fi trajectoria ellipſis eſt, PH S; 
ſin hyperbola, PH—S P) habetur trajectoria. 9,4 E. I. 


Scholium. 


Ubi trajectoria eſt hyperbola, ſub nomine hujus trajectoriæ oppo- | 
ſtam hyperbolam non comprehendo. Corpus enim pergendo in 
motu ſuo in oppoſitam hyperbolam tranſire non poteft. 
Caſus ubi dantur tria puncta ſic ſolvitur expeditius. Dentur puncta 
- B, C D. Junctas BG, CD produc ad E, F, ut fit EB ad E Cut SB ad 
SC& FC ad FD ut SC ad JD. Ad EF ductam & productam 
demitte normales SG, B H, inque G & infinite producta cape GA ad 
AS& Ga ad 4 Fut eſt H ad BS; & erit A vertex, & Asa axis 
principalis trajectoriæ: quæ, perinde ut GA major, æqualis, vel | 
minor fuerit quam As, | 5 
| erit ellipſis, parabola TT” 
hyperbola; puncto @ in 1. 
primo caſu cadente ad 
eandem partem linea 1175 Fc 
*G cum puncto 4; in 6 
ſecundo caſu abeunte in 
infinitum; in tertio ca- 
dente ad contrariam , 
partem lineæ G F. Nam 
ſi demittantur ad G F 
perpendicula C I, D A; erit I Cad HB ut EC ad E B hoc eff, 
ut SC ad SB; & vicilſim Cad * ut HB ad S five ut GA ad SA. 
a 
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Et ſimili argumento probabitur eſſe K D ad D in eadem ratione. 
Jacent ergo puncta B, C, D in coni ſectione circa umbilicum & ita 


deſcripta, ut rectæ omnes, ab umbilico & ad ſingula ſectionis puncta 
ductæ, ſint ad perpendicula a punctis iiſdem 14 rectam G F demiſ- 


ſa in data illa ratione. 

Methodo haud multum diſſimili hujus problematis ſolutionem 
tradit clariſſimus geometra de /a Hire, conicorum ſuorum lib. VIII. 
prop. xxv. 


S EGT I 0 V. 
Inventio orbium ubi umbilicus neuter datur. 
1 E M MA XVI. 


9 4 das couicæ ſettroms puntlo quovis P ad trapezil 0 
cujus ABD C, in conicà illa ſeclione inſeripii, latera qua- 


tuor infinite produtla AB, CD, AC, DB zotidem rectæ 

PQ,PR, PS, PT datis nl ducaniur, ſingulæ ad 

5 neula : relangulum duttarum ad oppoſita duo latera 
PQXPR, erit ad rettangulum duftarum ad alia duo la- 


zera il Ha PSXPT in data rattone. 


Caf t. Ponamus primo lineas ad oppoſita latera ductas parallelas - 
eſſe alterutri reliquorum laterum, puta P , & PR lateri AC, & 
PS ac PT lateri AB. Sintque inſuper latera duo ex oppolitis, 
| puta AC & BD, ſibi invicem parallela. Et recta, que biſecat pa- 
rallela illa latera, erit una ex diametris conicæ ſectionis, & biſecabit 


etiam R &. Sit O punctum in quo Cc; 
R9 biſecatur, & erit Y O ordina- 
tim applicata ad diametrum illam. <[..... 
Produc PO ad K ut ſit OK æqua- 
lis PO, & erit OK ordinatim appli- | 


cata ad contrarias partes diametri. | _ . D 
Cum igitur puncta A, B, P & K 70 
ſint ad conicam ſectionem, & PK | —- ; 
ſecet AB in dato angulo, erit (per & mire T 3 
Prop. 17, 79, 21 & 23. lib. 111. con: N 
1 | corum 


[,rnkR 


Pkimvs. 
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. Dr Mor corum Apollonii) rectangulum P 9 K ad rectangulum A in data 
=- Correa ratione, Sed & K & PR æquales ſunt, utpote æqualium OK, OP, 
= & 09, OR differentiæ, & inde etiam rectangula TK & PI x PR 
= æqualia ſunt ; atque ideo rectangulum ? N R elt ad rectangu- 
[1 lum 4 © B, hoc eſt ad rectangulum PSXPT in data ratione. 
i „„ 3 , 
it Caſ 2. Ponamus jam trapezii latera oppoſita AC & BD non eſſe 
i parallela. Age Bd parallelam A C & occurrentem tum rectæ ST 
= in 7, tum conicæ ſectioni in 4 Junge Cd ſecantem Y N. in r, & 
= ipſi P © parallelam age DM lecan- C;.___ - 
WW. tem Cd in M & A in N Jam | > 
1 ob ſimilia triangula B Tr, D BN; eſt ” 
Wl Bt ſeu PO ad Tr ut DN ad NB. | 
. Sic & Rr eſt ad A & ſeu PS ut DM | 
= ad AN. Ergo, ducendo anteceden- 
„ tes in antecedentes & conſequentes 
0 in conſequentes, ut rectangulum 2 CE OY 
= in Rr eſt ad rectangulum PS in T, 5 3 
bl ita rectangulum N DM eſt ad re ctangulum A N B, & (per cal. 1.) 
1 ita rectangulum P © in Pr eſt ad rectangulum P Jin Pt, ac divi- 
1 ſim ita rectangulum 2 Y R eſt ad rectangulum PSX PT. 
= © Caf 3. Ponamus denique lincas 
vu quatuor P 9, PR, PS, PT non eſſe . 
= parallelas lateribus 4C, AB, ſed ad Uh 
i ea utcunque inclinatas. Farum vice {7 
'8 age Pg, Pr parallelas ipſi AC; & ff 
1 P , P tparallelas ipſi AB; & prop- 5 f | 
1 ter datos angulos triangulorum 7, i 
1 Rr, PSs, £7 t, dabuntur ratio | „ 
bl nes PQ ad Pg, Rad Pr, PSad & Ny we) 7 pi nin. 7 
I Ps, & PT ad Pe; atque ideo rationes compoſite Px PR ad 
5 X Pr, & PIXPT ad PSX Pt. Sed, per ſuperius demon- 
{i ſtrata, ratio PqxPradPixPrdatacit: ergo & ratio POXPR 
I ad PSX PT. 2. E. D. f N 
1 LEMMA 
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n ad bd ut YR ad PT. Ergo 
trapezia æquiangula Da bd, DRPT 
ſimilia ſunt, & eorum diagonales 
Db, D propterea coincidunt. 
Incidit itaque 6 in interſectionem 
rectarum AP, DP 1deoque coin- 
_ cidit cum puncto P. Quare pun- \ 
ctum P, ubicunque ſumatur, inci- 
dit in aſſignatam conicam ſectio- 


PR, PS a puncto communi 2? 8 K B 
ad alias totidem poſitione datas rectas A B, CD, 4 C, ſingule ad 


PRINCIPIA MATHEMATICA 5 


LEMM A XVII. 
Ijdem Hoſitis, i rectangulum duttarum ad oppoſrta duo latera 


LIBER 
PRIM us. 


rape vii PQXPR /it ad rettangulum duttarum ad reliqua 


duo latera PSXPT in data ratione; Punclum P, a quo 
 linee ducuntur, tanget conicam ABionin circa trapezium 


deſcriptam. 


Per puncta A, B, C, D & aliquod infinitorum punctorum 7, pu- 
ta p, concipe conicam ſectionem deſcribi : dico punctum P han 


ſemper tangere. Si negas, junge A 7 ſecantem hanc conicam ſe- 


ctionem alibi quam in P, ſi fieri poteſt, puta in b. Ergo ſi ab his 


punctis p & 6 ducantur in datis angulis ad latera trapezii rectæ pg. 


minos prioris proportionis ad terminos correſpondentes hujus, erit 


nem. , 8. B. 
Cool. Hinc ff rectæ tres Y 9, 


pr, ps, pr & bh, bn, bf, bd; erit ut blhxbn ad b fxbding 
(per lem. xvii.) NM r ad pt. & ita (per hypoth.) PR 
ad PSXPT. Eſt & propter ſimilitudinem trapeziorum 6 k& Af, 
| L.A. S, ut b4 ad bf ita P Lad PS. Quare, applicando ter- 


fingulas, in datis angulis ducantur, ſitque rectangulum ſub duabus 


ductis Ox PR ad quadratum tertiæ P & in data ratione: pun- 
ctum P, a quibus rectæ ducuntur, locabitur in ſectione conica 
que tangit lineas AB, CD in A & C; & contra, Nam coeat linea 


L 2 cs BD cum 
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Dr Mor BD) cum linea AC, manente poſitione trium AB, CD, AC; dein 
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coeat etiam linea PT cum linea PS: & rectangulum PSX 
evadet P & quad. rectæque AB, CD, que curvam in punctis A & B, 


C & D ſecabant, jam curvam in punctis illis coeuntibus non am- 
plius ſecare poſſunt, ſed tantum tangent. 


Scholtum, 


Nomen conicæ ſeRionis in hoc lemmate late ſumitur, ita ut ſectio 


tam rectilinea per verticem coni tranſiens, quam circularis baſi pa- 


rallela includatur. Nam fi punctum  incidit in rectam, qua pun- 


cta A & D vel C & B junguntur, conica ſectio vertetur in gemi. 


nas rectas, quarum una eſt recta illa in quam punctum ? incidit, & 
altera eſt recta qua alia duo ex punctis quatuor junguntur. Si tra- 
pezii anguli duo oppoſiti ſimul ſumpti æquentur duobus rectis, & lineæ 
quatuor O, PR, PS, PT ducantur ad latera ©Jus vel perpendi- 
culariter vel in angulis quibuſvis 
qualibus, ſitque rectangulum ſub 
duabus ductis NPR æquale 
rectangulo ſub duabus aliis 2 
X PT, ſectio conica evadet cir- \- 
culus. Idem fiet, fi linez quatuor e 
ducantur in angulis quibuſvis, & 
rectangulum ſub duabus dudtis \ 
P PR ſit ad rectangulum ſub =, 
aliis duabus PIX PT ut reftan- 
gulum ſub ſinubus angulorum &, 7, 


in quibus due ultimæ PS, PT A. 7 1475 A B 
ducuntur, ad rectangulum ſub ſinubus angulorum 9, R, in quibus 
duæ prime P 2, PR ducuntur. Cæteris in caſibus locus puncti 


F erit aliqua trium figurarum, que vulgo nominantur ſectiones .co- 


nice. Vice autem trapezii AB CD ſubſtitui poteſt quadrilaterum, 


cCujus Jatera duo oppoſita ſe mutuo inſtar diagonalium decuſſant. 


Sed & e punctis quatuor 4, B, C, D poſſunt unum vel duo abire ad 


infinitum, eoque pacto latera figure, que ad puncta illa convergunt, 


_ evadere parallela : quo in caſu ſectio conica tranſibit per cætera 


1 puncta, & in plagas par allclarum abibit in nn 


LEMMA 


PRINCIPIA MATHEMATICA 77. 


L E M M A XIX: 


| Invenire punctum P, a quo ſt 
rectæ quatuor PQ, PR, 
PS, PT ad alias totidem 
poſitione datas reflas AB, 
CD, AC, BD, ſingulæ ad 
ſmgulas, in datis angulis 
ducantur, refttangulum ſub __ 
duabus duftis, PQXPR, 


J. ad ſeclengilun fub 245 duabus , P 85 xP PT, in dus ra- 
zone. 


Lineæ AB, CD, ad quas rectæ duæ 7 9, PR unum W 


lorum continentes ducuntur, conveniant cum aliis duabus poſitione 
datis lineis in punctis A, B, C. D. Ab eorum aliquo A age rectam 
quamlibet A 27, in qua velis punctum P reperiri. Secet ea lineas 


LIBER 
PRIMUS. 


oppoſitas D, . nimirum 5 Dein H & CD in 1, & ob datos 
omnes angulos figuræ, dabuntur rationes 2 O, ad PA & PA ad 


PS, ideoque ratio Pad PS, Auferendo hanc a data ratione P 


R ad PSXPT, dabitur ratio PR ad PT, & addendo dates 5 
rationes PI ad PR, & Pad PH dabitur ratio PI ad PH, atque . 


ideo punctum P. 2 ET, 


Corol. 1. Hine etiam ad loci punctorum infinitorum P punctum 55 
quodvis D tangens duci poteſt. Nam chorda 7 D, ubi puncta P | 


acD conveniunt, hoc eſt, ubi A V ducitur per punctum D, tan- 


gens evadit. Quo in caſu, ultima ratio evaneſcentium 1 & PH 


invenietur ut ſupra. Ipſi igitur AD duc parallelam CF, occurren- 


tem B D in F, & in ca ultima ratione ſectam in E, & DE tangens 


erit, propterea quod CF & evaneſcens 1 . — ſun t, & 1 in E 


& 7 ſimiliter ſectæ. 


Corol. 2. Hinc etiam locus punctorum omnium P definiri poteſt. 
Per quodvis punctorum A, B, C, D, puta 4, duc loci tangentem 


AE, & per aliud e pancium B duc * parallelam B F 
Occ hren 


DE Mo rv occurrentem loco in F. Invenietur 


CoRfORUU 


Hæc AG occurrat loco in E, & 


verſum, ad quod latus rectum erit , . 
ut BG ad AG x G H. Si AGnuſ- | 
quam occurrit loco, linea AH ex- : 
iſtente infinita, locus erit parabola, E 
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5 
* : 


autem punctum F per lem. x1x. 
Biſeca BF in G, & acta indefinita 
AG erit poſitio diametri ad quam 
5B G & F ordinatim applicantur. 


erit A H diameter five latus tranſ- 


& latus rectum ejus ad diametrum AG pertinens erit ——— ak —. ea 


AG. 
alicubi occurrit, locus hyperbola erit, ubi puncta A & H ſita ſunt ad 


eaſdem partes ipſius G: & ellipſis, ubi G intermedium eſt, niſi forte 
angulus AG B rectus fit, & inſuper B & guad. æquale reclangulo 


AGTH, quo in caſu circulus habebitur. 
Atque ita problematis veterum de quatuor lineis ab Euclide i in- 


ccœpti & ab Apollonio continuati non calculus, ſed compoſitio geo- 


metrica, qualem veteres 8 in hoc corollario exhibetur. 5 


LEMMA XX. 


EC 9 f paralleligrammun quodvis ASP Q angulis duobns oppoſiti 7s 


AP rangi ſectionem guambdis conicam in Punclis A 
p; & lateribus unius angulorum illorum infinite productis 
| AQ, AS occurrit eidem ſectioni conice in B & C; a punttis 
amem occurſuum B & C ad quinium quodvis ſectionis conice 
punctum D agantur rectæ due BD, CD occurrentes alteris 
 duobus infinite produttis purellelagr ame: lateribus PS, PQ 


in T & R: erunt ſemper abſciſſe laterum partes PR & 


P T ad invicem in data ratione. It contra, ſi partes illæ 
abſciſſee ſunt ad invicem in data ratione, punttum D tanget 
ſeclionem conicam per puntta quatuor A, B, C, P rranſeun- 


. 
Caf. 


PRINCIPIA MATHEMAT ICA. _ 


Caf” 1. Jungantur BP, CP & a puncto D agantur rectæ duæ 
DG, DE, quarum prior DE ipſi A parallela fit & occurrat PB, 
PY, CA in I, I, E; altera DE parallela fit ipſi AC & occurrat 
PC PS, A in V, R, E. & erit (per lem. xv11.) rectangulum 
DE DF ad rectangulum DEGX DH in ratione data. Sed ell 
PYad DE (teu 19) ut PB & 
ad HB, ideoque ut PT ad 
DH; & viciſſim Pad PT 5s 
ut DEad DH. Fit & PR 
ad DH ut RCad DC, ideo- 

que ut (1G vel) PS ad DG, & 
Licillim P ad Pꝙ ut DF ad 
DG; & conjunctis rationi- 
bus fit rectangulum PY x PR 
ad rectangulum PSXPT ut 
rectangulum DE Xx DF ad 


= 
rectangulum DG x DH, atque eo in data ratione. Sed dantur 
P 2, & P, & propterea ratio PR ad PT datur. Q, E. D. 


Caf. 2. Quod ſi PR & PT ponantur in data ratione ad invicem, 


tum ſimili ratiocinio regrediendo, ſequetur eſſe rectangulum D E 


DF ad rectangulum DG x DH in ratione data, ideoque punctum 
D (per lem. xvIII.) contingere conicam ſectionem r per 


puncta 4, B, C, P. Q, E. D. 


Corol. 1. Hine fi agatur BC ſecans PQ in , & in ; PT caplatur 
Pt in ratione ad Pr quam habet PT ad PR: erit BY tangens 


LIRER 


PRIMUS. 


conicæ ſectionis ad puntlum B. Nam concipe punctum D coire 


cum puncto B, ita ut, chorda B D evaneſcente, B T tangens eva- 


dat; & CD ac BT coincident cum CB & Bt. 


Corol. 2. Et vice verſa fi BY ſit tangens, & 0 quodvis conicæ 
ſectionis punctum D conveniant BD, CD; erit P ad PT ut Pr 


ad Pf. Et contra, fi fit PR ad PT ut Pr ad Pt: convenient, 
BD, CD ad conice ſectionis punctum aliquod D. 

Corol. 3. Conica ſectio non ſecat conicam ſectionem in punetis 

pluribus quam quatuor. Nam, ſi fieri poteſt, tranſeant duæ conicæ 


ſectiones per quinque puncta A, B, C P, O; eaſque ſecet recta 5 7D 


in punctis D, d, & "wu he recta Ca in 7. Ergo PR eſt ad 


1 


Ds Morv PT ut Pqgad PT; unde PR & Pq ſibi invicem | £quantur, contra 
ok on be hypotheſin. 
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L EM M A XXI. 


. 2 due mobiles & infinite BM, CM per data puntla 
B, C cen polos ductæ, concurſu ſus M deſcribant tertiam 
"oo tone datam reclam MN; & aliæ due infinitæ rectæ 
B D, CD cum prioribus aber 6d puntta illa data B, C 

dlatos angulos MB D, MCD efficrentes ducamur dico quod 
he due BD, CD concurſu ſuo D deſcribent ſechionem co- 
nicam per puntta B, C rranſeuntem. Et vice verſa, ſi rectæ 

BD, CD concur/# ſuo D deſeribant ſectionem conicam per 


; dots puntta B, C, A tranſeuntem, & {it angulus DBM 
ſemper æqualis angulo dato A BC, anguluſque D CM ſem- 


per equal:s angulo dato ACB: puntlum M continget We 
Ham Pare ſtione datam. 


Nam in recta M N detur punctum N. & ubi 3 mobile 
M incidit i in immotum M, incidat punctum mobile Din immotum P. 


Junge CN, BN, CP, BP, & a puncto P age rectas PT, PR 
occurrentes ou BD, CD! in T& R, & facientes angulum BPT 
æqualem 
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æqualem angulo dato B NM, & angulum CP R æqualem angu- L1»n 
lo dato CN MH. Cum ergo (ex hypotheſi) æquales ſint anguli P . 


NB D, N BP, ut & anguli MCD, NC; aufer communes NBD 
& NCD, & reſtabunt æquales NB M & PBT, NCM & PCR: 
ideoque triangula N'B M, PBT ſimilia ſunt, ut & triangula N C24, 
CR. Quare P eſt ad N Mut B ad NB, & R ad N Mut 
7 Cad NC. Sunt autem puncta B, C, N, P immobilia. Ergo PT 
& PR datam habent rationem ad NM, proindeque datam rationem 


inter ſe; atque ideo (per lem. xx) punctum D, perpetuus recta- 


rum mobilium BT & CR concurſus, contingit ſectionem conicam, 
per puncta B, C, P tranſeuntem. & E. D. F 


Et contra, fi punctum mobile D contingat ſectionem conicam : 
tranſeuntem per data puncta B, C, A, & ſit angulus DBM ſemper 
æqualis angulo dato AB C, & angulus D CM ſemper æqualis an- 


gulo dato AC'B, & ubi punctum D incidit ſucceſſive in duo quæ- 
vis ſectionis puncta immobilia p, P, punctum mobile M incidat ſuc- 


eeſſive in puncta duo immobilia », N : per eadem 2, N agatur 


recta x N, & hæc erit locus perpetuus puncti illius mobilis M. Nam, 


ſi fieri poteſt, verſetur punctum M in linea aliqua curva. Tanger 
ergo punctum D ſectionem conicam per puncta quinque B. C, A, 


p, P tranſeuntem, ubi punctum M perpetuo tangit lineam curvam. 


Sed & ex jam demonſtratis tanget etiam punctum D ſectionem co- 


nicam per eadem quinque puncta B, C, A, p, P, tranſeuntem, ubi 


punctum 
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Dz Mo rv punctum M perpetuo tangit lineam rectam. Ergo due ſectiones 


CORPORUM 


9. E. D. 


conice tranſibunt per eadem quinque puncta, contra corol 3. lem. 
mat. xx. Igitur puntum M verſari in linea curva abſurdum eſt. 


PROPOSITIO XXI. PROBLEMA XIV. 
Trajectoriam per data quimgas puncta deſcribere. 
Dentur puncta quinque 4, B, CP, D. Ab eorum aliquo 4 ad 


alia duo quevis B, C, que poli nominentur, age rectas A B, A C, 


hiſque parallelas 7 , PR & per punctum quartum P. Deinde a 
polis duobus B, Cage per punctum quintum D infinitas duas BDT, 
 C RD, noviſſime ductis T PSF, PRY (priorem priori & poſteri- 


orem poſteriori) occurrentes in T & R. Denique de rectis PT, 


F, acta recta 7r ipſi T R parallela, abſcinde quaſvis P;, Pr ipſis PT, 


P R proportionales; & ſi per earum terminos z, 7 & polos B, C actæ 


Bt, Cr concurrant in 4, locabitur punctum illud 4 in trajectoria quæ· 


0 
— 
. 
— 
. 
*.. 
. 
> * 
p . 
. 
— 
. 
*. 


A 


ſita. Nam punctum illud 4 (per lem. xx) verſatur in conica ſectione 


per puncta quatuor A, B, C, P tranſeunte; & lineis Rr, T evaneſ- 


centibus, coit punctum 4 cum puncto D. Tranſit ergo ſectio co- 
| nica per * quinque A, B, C, P, D. 2 E. D. 


Idem aluer. „ 
E pun&tis datis junge tria quævis A, B, C; & circum duo eorum 


B, C, ceu polos, rotando angulos magnitudine datos A BG, A CB, 
1 98 crura B 4, C A primo ad punctum D, deinde ad pun- 


&tum 


PRINCIPIA MATHEMATICA, 83 
ctum P., & notentur puncta M, N in quibus altera crura BL, CI 
caſu utroque ſe decuſſant. Agatur recta infinita MN, & rotentur 
anguli illi mobiles circum polos ſuos B, C, ea lege ut crurum B L, 
CL vel B M, CM interſectio, que jam ſit m, incidat ſemper in re- 
ctam illam infinitam MN; & crurum B A, C A, vel BD, CD in- 
terſectio, que jam ſit 4, trajectoriam quæſitam 24 DB delinea- 
bit. Nam d "Ow lem. xxl.) continget ſectionem conicam 


\ 


per puncta B, C tranſeuntem; & ubi punctum accedit ad puncta 


„ punctum 4 (per conſtructionem) accedet ad puncta A D P. 


Deſcribetur itaque ſectio conica tranſiens ww puneta quinque 4, 


B, C, P, D. O, E. F. 


Corol. 1. Hinc recta hs duci poteſt, que trajeftoriam quæ- 


. 
PRIMUS. 


ſitam in puncto quovis dato B continget. Accedat PRIN 4 ad 


punctum B, & recta B d evadet tangens quæſita. 


Corol. 2. Unde etiam trajectoriarum centra, diametri & mers re 


cta i inveniri poſſunt, ut in corollario ſecundo lemmatis xrx. 


FScholium. 


Conſtructio prior evadet paulo ſimplicior zungen do BP, & in ea, 
ſi opus eſt, producta capiendo Bp ad BP ut et P Rad PT; & 
per P agendo rectam infinitam p e ipſi SP T parallelam, & in ea 


M 2 capiendo 
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Ds Mor v capiendo ſemper p e æqualem Pr ; & agendo rectas Be, Cr con- 
| Coxronox currentes in 4. Nam cum ſint Pr ad Pr, PR ad PT, B ad 
6 PB, pe ad Pt in eadem ratione; erunt pe & Pr ſemper æquales. 

g Hac methodo puncta trajectoriæ inveniuntur expeditiſſime, niſi 
mavis curvam, ut in conſtructione ſecunda, deſcribere mechanice. 


PROPOSITIO XXIII. PRO BL EMA XV. 


Trajellorian deſcribere, quæ per data quatuor punfta tran 
Eu, & retlam continget Poſitione datam. 


Caſe 1. Dentur rangens HB, punctum contactus B, & alia tria 
puncta C, D, P. Junge BC, & agendo P parallelam rectæ B H, 
& P © parallelam rectæ 5 C, comple parallelogrammum BS 9 
Age B D ſecantem S in 7, & CD ſecantem P in R. Deni- 


que, agendo/ quamvis 7 ipf TR 8 de 7 9, PS ab- 
ſcinde Pu, Pt ipſis P R, PT proportionales reſpective; & acta- 
rum Cr, Bt concurſus 4 (per lem. xX.) incidet femper 1 in | trajecto- 

riam deſcribendam. 


| dem alter. 


Revolvatur tum angulus magnitudine datus C B H circa a polum 

B, tum radius quilibet rectilineus & utrinque productus D C circa 

polum C. Notentur puncta M, N. in quibus anguli crus B C ſecat 
radium illum, ubi crus alterum B H concurrit cum eodem radio in 
punctis & D. Deinde ad actam infinitam A N concurrant per- 
petuo 
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petuo radius ille CP vel CD & anguli Linen 
crus BC, & cruris alterius B H con- e 
curſus cum radio delineabit trajecto- 
riam quæſitam. 
Nam fi in conſtructionibus proble- 
matis ſuperioris accedat punctum A ad 
punctum B, lineæ CA & CB coinci- 
dent, & linea A in ultimo ſuo ſitu 
fiet tangens B H; atque ideo conſtru- 
Citiones ibi poſitæ evadent eædem cum 
conſtructionibus hic deſcriptis. De. 
lineabit igitur cruris B H concurſus 
cum radio ſectionem conicam per pun- 
cta C, D, P tranſeuntem, & rectam 
BH tangentem in puncto B. O; E. F. VF 
Caſ. 2. Dentur puncta quatuor B, C, D, P extra tangentem 
HI ſita. Junge bina lineis BD, CP concurrentibus in E, tangen- 
tique occurrentibus in H & 7. Secetur tangens in A, ita ut ſit 
HA ad IA. ut eſt rectangulum ſub media proportionali inter CG 
& GP & media proportionali inter B H & HD, ad rectan- 
gulum ſub media proportionali inter DG & G & media pro- 
- portionalt inter TN IM e ²ð „ 


- erir 1 pünctum contaftus; Nam ßũ 25 1 


fi rectæ PI parallela H X traj ec. 
toriam ſecet in punctis quibuſ ie 
X& 7: erit (ex contcis) pun- on 
ctum A ita locandum, ut fuerit . 

HA quad. ad Al quad. in ratio · 15 3 

ne compoſita ex ratione rectan 8 
guli XH ad rectangulum BHD, Be 
ſen rectanguli CGP ad rectan- | 7 1 = 
gulum DG B, & ex ratione rec N 
tanguli BHD ad rectangulum PIC. Invento autem contactus 
puncto A, deſcribetur trajectoria ut in caſu primo. ©. E. F. 

Capi autem poteſt punctum A vel inter puncta H & J, vel ex- 

tra; & perinde trajectoria dupliciter deſcribi. N 


PROPO- 


PEB Morvu 
ConxpoRUuN 
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PROPOSITIO XXIV PROBLEMA XVI. 


Trajectoriam deſtribere, que tranſibit per data tria puntta, & 


rectas duas Poſitione datas continget. 


- Dias tangentes HI. KL & puncta B, C, D. Per punctorum 
duo quævis B, D age rectam infinitam BD tangentibus occurren- 
tem in punctis H, K. Deinde etiam per alia duo quævis C, D age 


infinitam CD tangentibus occurrentem in punctis J, L. Ads ita 


ſeca in R & &, ut ſit HR ad K Rut eſt media proportionalis inter 
BH & HD ad mediam proportionalem inter B K & KD; & 


IS ad LS ut eſt media proportionalis inter C I & ID ad mediam 


proportionalem inter CL & LD. Seca autem pro lubitu vel inter 


puncta K & H, 1 & L, vel extra eadem; dein age R & ſecantem 
tangentes in A & P, & erunt A & P puncta contactuum. Nam ſi 
A & P ſupponantur eſſe puncta contactuum alicubi in tangentibus 
ſita; & per punctorum H, I. K, L quodvis J, in — alterutra 


HJ fitum, agatur recta [ T tan- 


occurrat curve in X & 7, & in 
ea ſumatur JZ media propor- 


ex conicis, rectangulum X17 # 4 
ſeu IJ quad. ad LP quad. ut of” PS 
rectangulum CID ad rectangu- „ 
lum CL D, id eſt (per conſtruc- 


atque ideo IZ ad LP ut SI ad TY 


genti alteri X L parallela, que 


o 
. ese 
. -r 
RO PILLS 


o 


2 x 1 | | a * 6 5 7 
tionalis inter IA & IT. erit, . , 2 


tionem) ut $1 quad. ad IL quad. 


FL, Jacent ergo puncta S, P, E in una redta. Porro tangentibus 
concurrentibus in G, erit (ex conicis) rectangulum X I ſeu 12 


quad. ad IA quad. ut GP quad. ad G A quad. ideoque IZ ad I A ut 


GP ad GA. jacent ergo puncta P, Z & A in una recta, ideoque 
puncta F, P & A ſunt in una recta. Et eodem argumento proba- 
bitur quod puncta R, P & A ſunt in una recta. Jacent igitur pun- 
cta contactuum A & P in recta RS. Hiſce autem inventis, trajec- 


toria deſcribetur ut in caſu primo problematis ſuperioris. 2 
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In hac propoſitione, & caſu ſecundo propoſitionis ſuperioris con- 
ſtructiones exdem ſunt, five recta X T trajectoriam ſecet in X & 7, 
ſive non ſecet; eæque non pendent ab hac ſectione. Sed demon- 
ſtratis conſtructionibus ubi recta illa trajectoriam ſecat, innoteſcunt 


conſtructiones, ubi non ſecat; uſque 1 ultra eee brevitatis 


gratia non immoror. 


LEMMA XXII. 


Figuras in alias ejuſdem generis figuras mutare. 


Tranſmutanda fit figura quævis E G J. Ducantur pro lubitu 


rectæ duæ parallelæ 4O, B L tertiam quamvis poſitione datam 
A ſecantes in 4 & B, & a figure puncto quovis C, ad redtam 
AB ducatur quevis G D, ipſi O A parallela. Deinde a puncto ali. 


quo O, in linea O A dato, ad punctum D ducatur recta O D. ipſi 


B L occurrens in 4, & a pun- 
cio occurſus erigatur recta dg 
datum quemvis angulum cum 7 — 
recta BL continens, atque eam . 
habens rationem ad Od quam 8 
habet DG ad OD; & erit g 
punctum in figura nova hgz 
puncto & reſpondens. Eadem 
ratione puncta ſingula figuræ 
primæ dabunt puncta totidem 
figuræ novæ. Concipe igitur A 


ad abſciſſam novam; O polum, O D radium abſcindentem, O A ra- 


dium ordinatum primum, & O (quo parallelogrammum 0A Ba 


completur) radium ordinatum novum. 


Dico jam quod, fi punctum G tangit rectam lineam poſitione da- 


tam, punctum g tanget etiam lineam rectam poſitione datam. Si 


punctum G tangit conicam ſectionem, punctum g tanget etiam co- 


nicam ſectionem. Conicis ſectionibus hic circulum : annumero. Por- 


L. 

puntum G motu continuo percurrere punQa omnia figure prime, 
& punctum g motu itidem continuo percurret puncta omnia figuræ 
novæ & eandem deſcribet. Diſtinctionis gratia nominemus D G 
ordinatam primam, 4 g ordinatam novam; AD abſciſſam primam, 


10 


LIBER 
PRIM Us. 


— . 


De Moru 
CorPORUM 
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ro {i punctum G tangit lineam tertii ordinis analytici, punctum g 
tanget lineam tertii itidem ordinis; & fic de curvis lineis ſuperiorum 
ordinum. Lineæ duæ erunt ejuſdem ſemper ordinis analytici quas 


puncta G, g tangunt. Etenim ut eſt a4 ad OA ita ſunt Od ad OD, 
Xx A B 


dg ad DG, & AB ad AD; ideoque AD zqualis oft 2 2 


cam tantum dimenſionem a. 25 
8 
ſignat lineam rectam. Sin 4 


aſcendebant ad duas dimenſi- 

ones in æquatione prima, aſ- 
cendent itidem ad & dg ad 
duas in @quatione ſecunda. 


nova, in qua abſciſſ nova 4 4 


& DG æqualis eſt Ox de Jam {1 punctum E tangit rectam li- 


neam, atque ideo in 3 quavis, qua relatio inter abſciſſam 
AD & ordinatam D & habetur, indeterminate ill» A D & D G ad 


unicam tantum 1 dimenſionem aſcendunt, ſcribendo in hac æquatione 
22 42 


o AD, & 


24 2 — pro D E, producetur æquatio 


& ordinata nova 4 g ad uni- 


cendent, atque ideo quæ de- 


& DG, vel earum alterutra, 


Et fic de tribus vel pluribus A e T26E W IG 


dimenſionibus. Indeterminate a 4, d 2 in 1 Xquatione ſecunda, & 4 1 
DG in prima aſcendent ſemper ad eundem dimenſionum numerum, 
& propterea lineæ, quas puncta G, g tangunt, ſunt Niger uns 


analytici. 


Dico præterea, quod fi recta aliqua tangat lineam curvam in fi- 


gura prima; hæc recta eodem modo cum curva in figuram novam 
tranſlata tanget lineam illam curvam in figura nova; & contra. Nam 
ſi curve puncta quevis duo accedunt ad ee & coeunt in fi- 


gura prima, puncta eadem tranſlata accedent ad invicem & coibunt 
in figura nova; atque ideo rectæ, quibus hæc puncta junguntur, 
ſimul evadent curvarum tangentes in figura utraque. 

Componi poſſent harum aſſertionum demonſlrationes more ma- 


gis geometrico. Sed brevitati conlule. 
Igitur 
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lgitur ſi figura rectilinea in aliam tranſmutanda eſt, ſufficit recta- 
rum, a quibus conflatur, interſectiones transferre, & per eaſdem in 
figura nova lineas rectas ducere. Sin curvilineam tranſmutare opor- 
tet, transferenda ſunt puncta, tangentes, & aliæ rectæ, quarum ope 
curva linea definitur. Inſervit autem hoc lemma ſolutioni difficilio- 


rum problematum, tranſmutando figuras propoſitas in ſimplicio- 
res. Nam rectæ quevis convergentes tranſmutantur in parallelas, 
adhibendo pro radio ordinato primo lineam quamvis rectam, qua 
per concurſum convergentium tranſit ; idque quia concurſus ille 

hoc pacto abit in infinitum ; line autem parallelæ ſunt, que nuſ- 
quam concurrunt. Pollquam autem problema ſolvitur in figura 
nova; ſi per inverſas operationes tranſmutetur hec figura ! in figuram 


primam, habebitur ſolutio quæſita. 


Utile eſt etiam hoc lemma in ſolutione ſolidorum problematum. 
Nam quoties duæ ſectiones conicæ obvenerint, quarum interſectione 
problema ſolvi poteſt, tranſmutare licet earum alterutram, ſi hyper- 


bola ſit vel parabola, in ellipſin: deinde ellipſis facile mutatur in 


circulum. Recta item & ſectio conica, in conſtructione planorum 


problematum, vertuntur in rectam & circulum. 


PROPOSITIO xxv. PROBLEMA XVII. 


Tajecloriam deſeribere, que per data duo puncta rauf. bit, & 
rectas tres continget poſit tone datas. 


per concurſum tangentium qua- 
rumvis duarum cum fe invicem, & | 
concurſum tangentis tertiæ cum re- 
cta illa, quæ per puncta duo data 
tranſit, age rectam infinitam; eaque 
adhibita pro radio ordinato primo, 
tranſmutetur figura, per lemma ſu- 
perius, in figuram novam. In hac 
figura tangentes illæ due evadent * 
ſibi invicem parallele, & tangens V a 


tertia fiet parallela rectæ per puncta duo data tranſeunti. Sunto h 7, 
4 tangentes le due F 1E tangens tertia, & þ / recta huic 


parallela 


f,1BPR 


Prktmvs. 


41 in eadem ratione; & propte- ii 9 2 


4 b b, ic ad id, ke ad d, & el 


poſite, in data ratione omnium ante- 


ſequentes, quæ ſunt latus quadratum 
rectanguli @ h b, & recta i, & latus \ 233 
quadratum rectanguli a/ U. Haben- @& 4 
tur igitur ex data illa ratione puncta contactuum c, 4, e, in figura 
nova. Per inverſas operationes lemmatis noviſſimi transferantur hæc 
puncta in figuram primam, & ibi (per prob. xtv.) deſcribetur traje- 
ctoria. Q, E. F. Cæterum perinde ut puncta a, 6 jacent vel inter 
puncta 5, /, vel extra, debent puncta c, 4, e vel inter puncta h, i, &, / 
capi, vel extra. Si punctorum a, 6 alterutrum cadit inter puncta 
_ b, I, & alterum extra, problema impoſſibile eſ. 


o PHILOSOPHIX NATURALIS 


DE Moro parallela tranſiens per puncta illa 4, b, per que conica ſectio in hac 
Con bono figura nova tranſire debet, & parallelogrammum + i & complens. 


Secentur rectæ h) i, ih, I in c, d, e, ita ut fit hc ad latus quadratum 
rectanguli 4 h b, ic ad i d, & ke ad A ut eſt ſumma rectarum 5 i 
& k1 ad ſummam trium linearum, quarum prima eſt recta i &, & 
alteræ duæ ſunt latera quadrata rectangulorum a 46 & a/b: & 
erunt c, d, e puncta contactuum. Etenim, ex conicis, ſunt h qua- 


uratum ad rectangulum a h b, & ic quadratum ad i 4 quadratum, & 


ke quadratum ad & 4 quadratum, & e quadratum ad rectangulum 


rea he ad latus quadratum ipſius 


ad latus quadratum ipſius 4 16 ſunt 
in ſubduplicata illa ratione, & com- 


cedentium hi & & ad omnes con- 


pROPOSTITIO XXVI. PROBLEMA XVIII 


Zrajectoriam deſcribere, que tranſibit per pundlum datum, & 


rectas quatuor poſitione datas continget. 


Ab interſectione communi duarum quarumlibet tangentium ad 
interſectionem communem reliquarum duarum agatur recta infinita, 
& eadem pro radio ordinato primo adhibita, tranſmutetur figura 
(per lem. xx iI.) in figuram novam, & tangentes binæ, que ad ra- 
dium ordinatum primum concurrebant, jam evadent parallelæ. Sun- 

e 5 NORTE: PO nn. "mh. 
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to illæ h & K i & h Icontinen- 
tes parallelogrammum hikl. Sit- 
que fp punttum in hac nova figura 
puncto in figura prima dato reſpon- 
dens. Per figure centrum O aga- 
tur p 4, & exiſtente O 9 quali O p, 
erit q punctum alterum per quod 
ſectio conica in hac figura nova 
tranſire debet. Per lemmatis xx11. 
operationem inverſam transferatur 
hoc punctum in figuram primam, 


& ibi habebuntur puncta duo per quæ trajectoria Aa wende eſt 


Per eadem vero deſcribi poteſt trajectoria illa per problema xv II. 
3 E. * 


3 


* 
d * 
a *, 
„ 


2 
* 
* 
** 
* 


LEMMA XXII. 
: W rele duæ Poſitione date AC, BD ad data Pundit a A, B, 
terminentur, datamque 1 rationem ad invicem, & 


[,1BER 


PRIMUS. 


recta CD, ua puntta mdeterminata C, D junguntur, ſe- 
cetur in ratione data in K: dico 700 punti K locabitur 


in ecta poſits tone data. 


e enim rectæ AC, BD in E, & in BE capiatur BG 


: ad AE ut et BDad AC, litque FD D ſemper ONE date EG; 
& erit ex conſtructione E C 
ad G D, hoc eſt, ad EF ut 
AC ad BD, ideoque in ratio- 
ne data, & propterea dabitur 
ſpecie triangulum EF C. Se- 
cetur CF in Lut fit CL ad 
CF in ratione CK ad CD; & 
ob datam illam rationem, da- _/* 
bitur etiam ſpecie triangulum © 


E F L; proindeque punctum L locabitur in recta E L poſitione 


data. Junge LK, & ſimilia erunt triangula CLK, CFD; & ob 
datam FD & datam rationem L K ad FD, dabitur LX. Huic 


N 2 ON Aaualis 
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A Ee ee ee ee ee —— — — 
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Dr Mortv æqualis capiatur E H, & erit 
Conboav ſemper E LX H parallelo- 
= grammum. Locatur igitur 
| punctum K in parallelogram- 
4 mi illius latere poſitione dato 
r 
Corol. Ob datam ſpecie f. 

. gram EF LC, rette tres 
| | EF, EL& EC, id eſt, GD, rf 


f r 


: HR & EC, datas habent rationes ad invicem. 


1 M M A XXIV. 
= * tres tangant quamcungque cont ſeckionem, quarum dug 


Parallelæ ſint ac dentur poſitione ; dico quod ſections ſemi- 
diameter hiſce duabus parallels, fit media proportionalis 
inter harum ſegmenta, punttis comtatiuum & tangentt ter- 

riæ interjecta. | 


Sunto 4 F, G B parallels due coni ſectionem AD B tangentes in 
A&B; EF recta tertia coni ſectionem tangens in I, & occurrens 
prioribus tangentibus in F & G; ſitque 2 2 ſemidiameter figuræ 
tangentibus parallela: dico e FLY 
quod AF, CD, BG ſunt | 5 
continue proportionales. 

Nam f diametri conjuga- 
tæ AB, DM tangenti FG 
occurrant in E & H, ſeque 
mutuo ſecent in C, & com- 
pleatur parallelogrammum 1 
KCL; erit ex natura ſectio- 
num conicarum ut E C ad e 
CA ita CA ad CL, & ita — — : 
düiviſim EC CA ad CA—CL, fon 2 A ad AL, & os EA 
ad EAA ſu EL ut EC ad EC CA ſw EB; ideoque, ob 
: fimilitudinem. triangulorum E A F, ELI. EC H, E BG, AF ad 
| 1 
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LI ut CH ad BG. Eſt itidem, ex natura ſectionum conicarum, 
LI ſeu CK ad CD ut CD ad CA; atque ideo ex æquo pertur- 
bate AH ad CD ut CD ad BE. 9. E. D. 

Corol. 1. Hinc ſi tangentes duæ FG, P © tangentibus parallelis 
AF, BG occurrant in F& &, P & 9, ſeque mutuo ſecent in O; 
erit ex æquo perturbate 4 F ad BY ut AP ad BG, & diviſim 


ut FP ad G, atque ideo ut FO ad OG. 
Corol. 2. Unde etiam rectæ due PG, F, per puncta Y & G, 
F & 9 ductæ, concurrent ad rectam 4 CB per centrum figuræ & 


puncta contactuum A, B tranſeuntem. 


LEMMA XXV. 


Sv parallelo grammi latera quatuor in finite produtta zangant 


ſectionem guamcunque conicam, & abſcindantur ad tangen- 
tem quamois quimtam ; ſumantur autem laterum quorumdis 


LrIIER 
RIM US. 


duorum conterminorum abſciſſe termmate ad angulos op- : 


poſt ztos par allelogramm : dico quod abſciſſa alterutra ſit ad 
 latus lud a quo eſt abſciſſa, ut pars lateris alterius conter- 
mini inter punctum contactus & latus tertium eft ad abſciſ- d 


farm alieram. : 


Tangant parallelogrammi MLI K latera quatuor M L, TK, K 2 85 
M I ſectionem conicam in A. B, C, D, & ſecet tangens quinta F 


ge 


1 * 


hec latera in F, 9, H & E; ſumantur autem laterum MI, K I 
abſciſſæ 
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DE Mortvabſciſe ME, X Q, vel laterum K L. ML abſciſſæ K H, MF. 
ConronU dico quod fit ME ad MI ut BK ad K & KH ad KL ut 


AM ad MF. Nam per corollarium primum lemmatis ſuperioris 
eſt ME ad EI ut AM ſeu BK ad BY, & componendo ME ad 
MI ut BK ad K Q. Q. E. D. Item K Had HL ut BKſu 
AM ad AF, & dividendo K Had K L ut AM ad MF. Q. E. D. 
Corol. 1. Hinc fi datur parallelogrammum IX LM. circa datam 
ſectionem conicam deſcriptum, dabitur rectangulum K N ME, ut 
& huic æquale rectangulum K HX MF. AÆquantur enim reQan- 
gula illa ob — triangulorum K L. H, MFE. 
| L . . 


| Coral. 2. Et ſi ſexta ducatur tangens e tangentibus K J. M F- 


occurrens ing & e; rectangulum K 9x ME æquabitur reQangulo 
 Kqgx Me; eritque XN. ad Me ut K 7 ad ME, & diviſim ut 27 


ad Be 


 Corol. 3. Unde etiam fi E 4, e 9; jungantur & biſecentur, & recta 
per puncta biſectionum agatur, tranſibit hæc per centrum ſectionis 
conicæ. Nam cum fit 9g ad Ee ut KJ ad Me, tranſibit eadem 
recta per medium omnium Eg, e, M K (per lem. XXIII.) & 
medium rectæ M & ell centrum ſeQionis. 


PROPOSITIO XXVIL 'PROBLEMA AIX. 


Trajectoriam deſcribere, que reftas quinque Pali, tone dalas 


contin ger, 


Dentur poſitione tangentes AB G, BCE, GC D. DE, EA 


Figure N ſub . quibuſvis contentæ ABFE dia- 
gonales 
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gonales AF, B E biſeca in M & N, & (per corol. 3. lem. xxv.) re- 
cta AN per puncta biſectionum acta tranſibit per centrum trajecto. 
rie. Rurſus figure quadrilateræ B & D, ſub aliis quibuſvis qua- 
tuor tangentibus contentæ, diagonales (ut ita dicam) BD, G F 
biſeca in P & ©: & recta PY per puncta biſectionum acta tran- 
ſibit per centrum trajectoriæ. Dabitur ergo centrum in concurſu 
biſecantium. Sit illud O. Tangenti cuivis BC parallelam age K L, 


Li2zn 


Primus. 


ad eam diſtantiam ut centrum O in medio inter parallelas locetur, 


-G 


& a K L tanget 1 Ae e "OM * tangentes 


alias quaſvis duas G C D, F DE in L& K. Per harum tangentium 
non parallelarum CL, FK cum parallelis CF, K L concurſus C & K. 


F & Lage CK, F concurrentes in R, & recta O R ducta & pro- 
ducta ſecabit tangentes parallelas C F, KL in punctis contactuum. 
Patet hoc per corol. 2. lem. xxrv. Eadem methodo invenire licet 


alia contactuum puncta, & tum demum per conſtruct. prob. XIV. 


| trajectoriam deſcribere. NE. F. 
ge holtum. 


problemata, ubi dantur trajectoriarum vel centra vel aſymptoti, 


includuntur in præcedentibus. Nam datis punctis & tangentibus 


una cum centro, dantur alia totidem puncta aliæque tangentes a 
centro ex altera ejus parte æqualiter diſtantes. Aſymptotos autem 
pro tangente habenda eſt, & ejus terminus infinite diſtans (ſi ita lo. 


qui 
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* MoTv qui fas fit) pro puncto contactus. Concipe tangentis cujuſvis pun- 
ml ctum contactus abire in infinitum, & tangens vertetur in Aſympto- 
ton, atque conſtructiones problematum r vertentur 
in conſtructiones ubi Aſymptotos datur. 

Poſtquam trajectoria deſcripta eſt, invenire licet axes & umbilicos 
ejus hac methodo. In conſtructione & figura lemmatis xx1. fac ut 
angulorum mobilium P B N, P CN crura BP, CP, quorum con- 

curſu trajectoria deſcribebatur, ſint ſibi invicem parallela, eumque 
ſervantia ſitum revolvantur circa polos ſuos B, C in figura illa. Inte- 
rea vero deſcribant altera angulorum illorum crura CN, BN, con- 
curſu ſuo K vel 45 circulum BG K C. Sit circuli hujus 3 


O. Ab hoc centro ad regulam N, ad quam altera illa crura CN, 
BN interea eoncurrebant, dum trajectoria deſcribebatur, demitte 
normalem OH circulo occurrentem in K & L. Et ubi crura illa al. 
tera CK, BK concurrunt ad punctum illud & quod regulæ propius 
eſt, crura prima CP, B parallela erunt axi majori, & perpendicu- 
laria minori; & contrarium eveniet, ſi crura eadem concurrunt ad 
I = N punctum remotius Z. Unde fi derur trajectoriæ centrum, dabun- 
1 tur axes. Hiſce autem datis, umbilici ſunt in pomptu. 
Axium vero quadrata ſunt ad invicem ut K H ad LH, & inde 
facile eſt trajectoriam ſpecie datam per data quatuor puncta deſcri- 
bere. Nam fi duo ex pundtis datis conſtituantur poli C, B, tertium 
dabit angulos mobiles, PCK, PBX ; his autem datis deſcribi potelt 
circulus BG KC. Tum ob datam ſpecie trajectoriam, dabitur 
5 ratio OH ad OK, R — O H. Centro O & intervallo OH 
- | CV 
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deſcribe alium circulum, & recta, que tangit hunc circulum, & 5 
tranſit per concurſum crurum CK, BK, ubi crura prima CP, BP © OO 
concurrunt ad quartum datum punctum, erit regula illa 2 N cujus 

ape trajectoria deſcribetur. Unde etiam viciſlim trapezium ſpecic 

datum (fi caſus quidam impoſlibiles — in data quavis ſec- 

tione conica in ſcribi poteſt. 

Sunt & alia lemmata quorum ope trajectoriæ ſpecie datæ, datis 
punctis & tangentibus, deſcribi poſſunt. Ejus generis eſt quod, fi 
recta linea per punctum quodvis poſitione datum ducatur, que da- 
tam coni ſectionem in punctis duobus interſecet, & interſectionum 
intervallum biſecetur, punctum biſectionis tanget aliam coni ſectio- 
nem ejuſdem ſpeciei cum priore, atque axes habentem prioris axi- 
bus 7 Sed propero ad magis utilia. 


L E M NM A XXVI. 


Triangali ſpecie & magnitudine dali tres angulos ad reflas 0 
tidem poſitione datas, que nom ſunt omnes par, allele, W2 2 


 gulos ad J. ngulas ponere. 


Dantur poſitione tres rectæ infinite AB, 4 C, BC, & oportet 
triangulum DE F ita locare, ut angulus ejus D lineam A B, angu. 
lus E lineam A C, & angulus F lineam B C tangat. Super DE, 

DF & EF deſcribe tria circulorum ſegmenta DRE, DG, 

E M F, que capiant angulos angulis BAC, ABC, AC B æquales 

reſpective. Deſcribantur autem hæc ſegmenta ad eas partes linea- 

rum DE, DF, E F, ut literæ DR E D eodem ordine cum 
literis B A CB, litere DG F D eodem cum literis A B CA. 

& literæ EMF E eodem cum literis A C BA in orbem re- 
deant; deinde compleantur hæc ſegmenta in circulos integros. Se- 

cent circuli duo priores ſe mutuo in E, ſintque centra eorum P 

& Q. Junctis GP, P, cape G ad AB ut eſt & P ad PY, & 

centro E, intervallo G a deſcribe circulum, qui ſecet circulum pri- 

mum DGE in 4. Jungatur tum @ D ſecans circulum ſecundum 

DFGinb, tum a E ſecans circulum tertium EMF in c. Et jam 

licet figuram ABC def conſtituere ſimilem & &qualcm figure 2b e 8 

DEF. Quo facto perficitur problema. 

O 


Agatur 


, : , [ 4 \ 
. PT” ARR... 
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Dz Mero Apatur enim Fc ipſi a D occurrens in #, & jungantur 4G, bG, 
Conronw" 2G, QD, PD. Ex conſtructione eſt angulus Z D æqualis an- 
gulo CAB, & angulus a c F æqualis angulo ACB, ideoque trian- 
gulum auc triangulo A B C æquiangulum. Ergo angulus 2c ſeu 
FD angulo A B C, ideoque angulo FbD æqualis eſt; & prop- 


terea punctum u incidit in punttum 6. Porro angulus G , qui 
dimidius eſt anguli ad centrum 6 P D, æqualis eſt angulo ad cir- 
cumferentiam G2 D; & angulus G , qui dimidius eſt anguli ad 
centrum G OD, æqualis eſt complemento ad duos rectos anguli ad 
circumferentiam G 6 D, ideoque æqualis angulo Gb a; as ja 
Ls T EY ideo 
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ideo triangula GPY9, Gab ſimilia; & Ga eſt ad ab ut G Yad 
Y Q; id eſt (ex conſtructione) ut Ga ad 4 B. Mquantur itaque 
ab& AB; & propterea triangula abc, ABC, qua modo ſimilia 
eſſe probavimus, funt etiam æqualia. Unde, cum tangant inſuper 
trianguli D E F anguli D, E, F trianguli abc latera ab, ac, bc 


reſpective, compleri poteſt figura AB Cdef figure ab EF 


ſimilis & æqualis, atque eam complendo ſolvetur problema. Q, E. F. 


Corol. Hinc recta duci poteſt cujus partes longitudine datæ rectis 
tribus poſitione datis interjacebunt. Concipe triangulum DE , 
puncto D ad latus EF accedente, & lateribus DE, DF in dire 
ctum poſitis, mutari in lineam rectam, cujus pars data D E rectis 


poſitione datis A B, AC, & pars data DF rettis poſitione datis 


AB, BC interponi debet; & applicando conſtructionem præce - 
dentem ad hunc caſum ſolvetur Problema. 


'PROPOSITIO XXVII. PROBLEMA XX. 


TrajeHorians ſpecie & ebe datam deſeribere, cajus 


Partes datæ recti zribus poſirt tone datis interjacebunt. 


Deſcribenda lit trajeftoria que ſit fimilis & æqualis lineæ curvæ 


DEF, quæque a rectis tribus AB, 4 C, BC poſitione datis, in 


partes datis hujus partibus DE & E F ſimiles & æquales ſecabi- 
tur. 


æqualem. 2. E. F. 


Os N LEMMA 


"Aon rectas 2 E, E F, DF, & trianguli hujus DE F pone an- 
gulos D, E, F ad rectas illas poſitione datas (per lem. xxv1) dein 
circa triangulum deſcribe trajectoriam curve D E F ſimilem & 
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L EM M A. XXVII. 


| Trapezium ſpecie datum deſcribere, cujus angult ad rectas qua- 


tuor poſitione datas, que neque omnes parallele ſunt, neque 
ad commune punctum convergunt, 4 uli ad / mgulas conſi- 
ent. 


Dentur poſitione rectæ quatuor A B C, AD, B D, CE; quarum 
prima ſecet ſecundam in A, tertiam in B, & quartam in 2 & de. 


ſcribendum ſit trapezium Fg h i, quod fit trapezio FG H ſimile; 


& cujus angulus f; angulo dato F æqualis, tangat rectam ABC; 


cæterique anguli g, h, i, ceteris angulis datis &, H, I æquales, tan- 
gant cœteras lineas AD, BD, CZ reſpective. Jungatur FH & 


ye F G, F * FI deſcribantur tende circulorum ſegmenta 


FSG, FTH, FVI; quorum primum FSG capiat angulum @> 


qualem angulo BAD, ſecundum FT H capiat angulum æqualem 
angulo C D, ac tertium FV capiat angulum æqualem angulo 


ACE. Deſcribi autem debent ſegmenta ad eas partes linearum 


FG, FH, FI, ut literarum FSG F idem fit ordo circularis qui 


literarum BAD B, utque litere FT HF eodem ordine cum 


teris CB D C, & literæ FV F eodem cum literis A C EA in 


orbem redeant. Compleantur ſegmenta i in circulos integros, ſitque 
b Hein 
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P centrum circuli primi F G, & O, centrum ſecundi FT H. 
Jungatur & utrinque producatur P Q, & in ea capiatur © Rin ea 
ratione ad P © quam habet BC ad AB. Capiatur autem © R ad 
eas partes puncti © ut literarum P, ©, R idem fit ordo atque li- 
terarum A. B, C. centroque R & intervallo RF deſcribatur circu- 
Jus quartus FN ſecans circulum tertium V. in c. Jungatur Fe 
ſecans circulum primum in 4, & ſecundum in 6. Agantur «a C. 
6H, I. & figuræ abc , G Hl ſimilis conſtitui poteſt figura ABC 
Fghi. Quo facto erit W Fg hi ud ipſum, quod conſti- 
tuere oportebat. 

Secent enim circuli duo primi FSG, FTH ſe mutuo in K. 
Jungantur PK, 9K, RK, aK, b K, c K, & producatur Q ad L. 
Anguli ad circumterentias Fa K, F K, Fe K ſunt ſemiſſes angu- 


LIBER 
P RIM OS. 


 lorum FPR, FK, FR K ad centra, ideoque angulorum illorum 


dimidiis LX, Lk, LR X æquales. Eſt ergo figura PORK 
figuræ abc K æquiangula & ſimilis, & propterea 4 6 eſt ad bc ut 


2 ad QR, id eſt, ut AB ad BC. Angulis inſuper Fa G, FG H 


Fe æquantur f Ag, f Bh, FCi per conſtructionem. Ergo figure 


abc FG HI figura ſimilis ABC fg h i compleri poteſt. Quo facto 


trapezium fg hi conſtituetur ſimile trapezio FG HI, & angulis ſuis 
V. g. b, i tanget rectas ABC, AD, BD, CE. Q. E. F. 


Corol. H inc recta duci poteſt cujus partes, rectis quatuor poſitione 


datis dato ordine interjectæ, datam habebunt proportionem ad invi- 


cem. Augcantur anguli FG H, @ AT uſque eo, ut rectæ F G, 
G H, HT in directum Jaceant, & in hoc caſu conſtruendo proble- 


ma ducetur recta fg hi, cujus partes Fg, gh, h i, rectis quatuor po- 
ſitione datis AB & AD, AD & BD, BD & CE interjectæ, 


erunt ad invicem ut lineæ FG, GH, H1, eundemque ſervabunt | 


ordinem inter ſe. Idem vero fic fit expeditius. 

Producantur A B ad K, & BD ad J, ut ſit BK ad 4B ut HI 
ad GC; & DL ad BD ut GI ad FG; & jungatur X L occur- 
rens rectæ CE in i. Producatur 2 L id we fit L Mad iLut 


GHad 1, & agatur tum M9 ipſi L B parallela, rectæque 4 


occurrens in g, tum gz ſecans AB, BDinf, h. Dico factum. 
Secet enim Mg rectam AB in 9, & AD rectam KL in F, & 

agatur A P que ſit ipſi B D parallela & occurrat L in P, & erunt 

1 ad LV (gi ad be, Mz ad Li. G1 ad Ht, AK ad BK) & 


AP ad 
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102 PHILOSOPHIE NATURALIS 
D Motw AP ad BL in eadem ratione. Secetur D L in R ut fit DL ad 
Conbosvn NL. in eadem illa ratione, & ob proportionales g & ad g M, AS ad 
AP, & DS Sad DL; erit, ex æquo, ut gS ad Lhita A4 ad BL 
& DS ad RL; & mixtim, B L- RL ad Lh—BL ut AS—DS 
ad g S—AS. Id eſt E R ad Bh ut AD ad Ag, ideoque ut BD 
ad g9, Et viciſſim BR ad B Dut Bh ad g &, ſeu f/ ad fg. Sed 


0 ex Contirniione linea B L eadem ratione ſecta fuit in D & R atque 
„ linea FI. in G & H: ideoque eſt BR ad BD ut FH ad FG. Ergo 


—_ 


75 eſt 475 ut FH ad FG. "Cum igitur ſit etiam PP) ad bz ut 
Ni ad Li, id eſt, ut GT ad HI, patet lineas FI. Fi in g & b, E 
& H ſimiliter ſectas eſſe. Q; E. F. 
In conſtructione corollarii hujus poſtquam ducitur L K ſecans 
CE in i, producere licet iE ad , ut fit EY ad Ei ut F Had HI, 
& agere V parallelam ipſi BD. Eodem recidit fi centro i, inter- 
vallo IH, deſcribatur circulus ſecans BD in X, & producatur & 
ad 2, ut ſit T æqualis I FE, & agatur 7f ipſi BD parallela. 
Problematis hujus ſolutiones alias Mrennus & Walliſiu us olim EX» 
cogitarunt. 
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PROPOSITIO XXIX. PROBLEMA XXI. 
Trajectoriam ſpecie datam deſeribere, que a rectis quatuor 


poſts tone datis : in partes — ordine, * S — 
tion datas. 


Deſcribenda fit trajectoria, que ſimilis ſit lineæ curve FG HI, 
& cujus partes, illius partibus FG, G H, HI ſimiles & proportio- 


nales, rectis AB & AD, AD & BD, BD & CE poſitione datis, 
prima primis, ſecunda ſecundis, tertia tertiis interjaceant. Actis 


rectis FG, GH, HI, F1, deſcribatur (per lem. xxv11.) Trape- 


* J 


OO RY /H 
KR, 


zium 7 gb; quod ft trapezio F GHI ile, & cujus anguli fe 
, i tangant rectas illas poſitione datas AB, A D, BD, CE, ſin- 
guli ſingulas dicto ordine. Dein circa hoc trapezium deſcribatur 
trajectoria curvæ lineæ F G HI conſimilis. 


FS, cholium. 


LIE 
PRIuus. 


Conſtrui etiam poteſt hoc problema ut ſequitur. Junis F G, 


GH, HI., FI produc GF ad , jungeque FH, 1G, & angulis 


FCH. VFA fac angulos CAR, DAL æquales. Concurrant ARK, 


A cum recta B D in K & L, & inde agantur K M, LN, quarum 
K M conſtituat angulum AK M æqualem angulo G H, ſitque ad 
AK ut eſt HI ad GH; & LN conſtituat angulum AL N æqualem 


. W FH, ſiique ad AL ut H1 ad F H. Ducantur autem 4 X. 
i a 
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DA Mor KM, AL, LN ad eas partes linearum AD, AK, AL, ut liters 
Coxrown K MHC, ALKA, DALND eodem ordine cum literis FG HI 


in orbem redeant ; & acta M N occurrat rectæ CE in i. Fac an- 
gulum E P æqualem angulo 1G F, ſitque PE ad E i ut FG ad 
GI; & per P agatur 2 f, que cum recta ADE contineat an- 
gulum POE æqualem angulo FIG, rectæque AB occurrat in f, & 


jungatur Fi. An autem PE & PY ad eas partes linearum 
CE, PE, ut literarum PE i & YE N idem fit ordo circularis 
qui literarum FG HI, & fi ſuper linea #7 eodem quoque litera- 
rum ordine conſtituatur trapezium fg h i trapezio FG H ſimile, 
& circumſcribatur trajectoria ſpecie data, ſolvetur problema. . 
HFactenus de orbibus inveniendis. Supereſt ut motus corporum _ 
in orbibus inventis determinemus. 5 7 


SECTIO VI. 


De inventione motuum in orbibus datis. 


PROPOSITIO XXX. PROBLEMA XXII. 


Corporis # in data trajeori 1a parabolica moti invenire locum 4 8 
e aſt 1gnarum. | 


Sit S umbilicus & A vertex principalis parabolæ, ſitque 448xX M 
 equale arez parabolicæ abſcindende 4 P, que radio , vel poſt 
exceſſum corporis de vertice deſcripta fuit, vel ante appulſum ejus 
ä TY GI 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 


ad verticem deſcribenda eſt. Innoteſcit , 
quantitas areæ illius abſcindendæ ex tem- 5 
pore ipſi proportionali. Biſeca AS in G, Mo 

erigeque perpendiculum G H quale 3 M, 
& circulus centro H. intervallo H S de. 
ſcriptus ſecabit parabolam in loco queſito / 
. Nam, demiſſa ad axem perpendiculari 
PO & ducta PH, eſt AGq+GHq +&H7 (=HPq |; 
=AO—AG: quad. + -F. quad) 
=AOq+POq—:z2GAO—2GHXPO 4 469 + G Hg. Unde 
a e AOq+3 POg. Pro 


” AOg ſcribe 40* 44 & applicatis terminis omnibus ad 3PO 


—— ——— — 


AGS „„ 


ILIE X 


Primus, 


ductiſque in 2 45, y op ENA AO 


408 x POD 440. 390 
6 „ 


Ergo area abſciſſa A P æqualis eſt abſcindendæ 4 4 S X M. 
IS 
Corol. 1. Hinc GH eſt ad AS, ut tempus quo corpus deſcripſit 


XO are APO— TPO) 
=o 193. Sed GH erat 3 M, & inde + GHx AS eſt 4 ASXM. 


arcum AP ad tempus quo corpus deſeripſit arcum inter verticem 4 


K perpendiculum ad axem ab umbilico & erectum. 
Corol. 2. Et circulo ASP per corpus motum P perpetuo tranſe- 


unte, velocitas puncti eſt ad velocitatem quam corpus habuit in 


vertice Aut 3 ad 8; ideoque in ea etiam ratione eſt linea G H ad 
lineam rectam quam corpus tempore motus ſui ab A ad P, ea cum 


velocitate quam habuit in vertice 4, deſcribere poſſet. 


Corol. 3. Hinc etiam vice verſa inveniri poteſt tempus quo cor- 


pus deſcripſit arcum quemvis aſſignatum AP. Junge AP & ad 


medium ejus punctum go perpendiculum | rette GH occurrens 


in H. 


L — ——ñ— 
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L EMMA XXVIIL 


Milla extat figura ovalis cujus area, rectis pro lubitu abſciſſa, 


poſit per æquationes numero terminorum ac dimenſionum 
finitas generaluer inveniri. 


Intra ovalem detur punctum quodvis, circa quod ceu polum re- 


volvatur perpetuo linea recta, uniformi cum motu, & interea in 


recta illa exeat punctum mobile de polo, pergatque ſemper ea cum 


velocitate, quæ ſit ut rectæ illius intra ovalem quadratum. Hoc 
motu punctum illud deſcribet ſpiralem gyris infinitis. Jam ſi areæ 
ovalis a recta illa abſciſſe portio per finitam æquationem inveniri 
poteſt, invenietur etiam per eandem æquationem diſtantia puncti a 
polo, quæ huic areæ proportionalis eſt, ideoque omnia ſpiralis pun- 


Ra per æquationem finitam inveniri poſſunt: & propterea rectæ cu- 


juſvis poſitiene date interſectio cum ſpirali inveniri etiam poteſt per 
Eæquationem finitam. Atqui recta omnis infinite producta ſpiralem 


ſecat in punctis numero infinitis, & æquatio, qua interſectio aliqua 


duarum linearum invenitur, exhibet earum interſectiones omnes 


radicibus totidem, ideoque aſcendit ad tot dimenſiones quot ſunt 


interſectiones. Quoniam circuli duo ſe mutuo ſecant in punctis 
duobus, interſectio una non invenietur niſi per æquationem duarum 


dimenſionum, qua interſectio altera etiam inveniatur. Quoniam 


duarum ſectionum conicarum quatuor eſſo poſſunt interſectiones, 

non poteſt aliqua earum generaliter inveniri niſi per æquationem 
quatuor dimenſionum, qua omnes ſimul inveniantur. Nam ſi inter. 
ſectiones illæ ſeorſim quærantur, quoniam eadem eſt omnium lex 


& conditio, idem erit calculus in caſu unoquoque, & propterea ea- 


dem ſemper concluſio, quæ igitur debet omnes interſectiones ſimul 


complecti & indifferenter exhibere. Unde etiam interſectiones 


ſectionum conicarum & curvarum tertiæ poteſtatis, eo quod 


ſex efſe poſſunt, ſimul prodeunt per æquationes ſex dimenſionum, 


& interſectiones duarum curvarum tertiæ poteſtatis, quia novem eſſe 
poſſunt, ſimul prodeunt per æquationes dimenſionum novem. Id 


niſi neceſſario fieret, reducere liceret problemata omnia ſolida ad 


Plans, & * ſolida ad ſolida. Loquor hic de curvis poteſtate 


irre- 
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irreducibilibus. Nam ſi æquatio, per quam curva definitur, ad in- Lrienx 


feriorem poteſtatem reduci poſſit: curva non erit unica, ſed ex 
duabus vel pluribus compoſita, quarum interſectiones per calculos 
diverſos ſeorſim inveniri poſſunt. Ad eundem modum interſectio- 
nes binæ rectarum & ſectionum conicarum prodeunt ſemper per 
æquationes duarum dimenſionum, ternæ rectarum & curvarum 
irreducibilium tertiæ poteſtatis per æquationes trium, quaternæ re- 
ctarum & curvarum irreducibilium quartæ poteſtatis per æquationes 
dimenſionum quatuor, & fic in infinitum. Ergo rectæ & ſpiralis in- 
terſectiones numero infinitæ, cum curva hæc ſit ſimplex & in curvas 
plures irreducibilis, requirunt æquationes numero dimenſionum & 
radicum infinitas, quibus interſectiones omnes poſſunt ſimul exhi- 


beri. Eſt enim eadem omnium lex & idem calculus. Nam ſi a polo 
in rectam illam ſecantem demittatur perpendiculum, & perpendicu- 
lum illud una cum ſecante revolvatur circa polum, interſectiones 


ſpiralis tranſibunt in ſe mutuo, quæque prima erat ſeu proxima, poſt 
unam revolutionem ſecunda erit, poſt duas tertia, & fic deinceps: 


nec interea mutabitur æquatio niſi pro mutata magnitudine quanti- 
tatum per quas poſitio ſecantis determinatur. Unde cum quanti- 
dates ill poſt ſingulas revolutiones redeunt ad magnitudines pri- 
mas, æquatio redibit ad formam primam, ideoque una eademque 
exhibebit interſectiones omnes, & propterea radices habebit numero 
infinitas, quibus omnes exhiberi poſſunt. Nequit ergo interſectio 


rectæ & ſpiralis per æquationem finitam generaliter inveniri, & id- 
circo nulla extat ovalis cujus area, rectis imperatis abſciſſa, poſſit 
per talem æquationem generaliter exhiberi. 

Eodem argumento, {i intervallum poli & puncti, quo ſpiralis de- 
fcribitar, capiatur Ovalis perimetro abſciſſæ proportionale, probari 
poteſt quod longitudo perimetri nequit per finitam æquationem ge- 
neraliter exhiberi. De ovalibus autem hic loquor quæ non tangun- 
tur a — conjugatis in infinitum pergentibus. 


. 


Hine area ellipſes, que radio ab umbilico ad corpus mobile du- 
cio deſcribitur, non prodit ex dato tempore, per æquationem fini- 


tam; & propterea per deſcriptionem curvarum geometrice rationa- 
lium determinari Curvas geometrice rationales appello qua- 


P 2 rum 
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rum puncta omnia per longitudines æquationibus definitas, id eſt, 
per longitudinum rationes complicatas, determinari poſſunt; cæte- 


raſque (ut ſpirales, quadratrices, trochoides) geometrice irrationa- 


les. Nam longitudines que ſunt vel non ſunt ut numerus ad nu 
merum (quemadmodum in decimo elementorum) ſunt arithmetice 
rationales vel irrationales. Aream igitur ellipſeos tempori propor. 
tionalem abſcindo per ee irrationalem ut ſequitur. 


PROPOSITIO XXXI. PROBLEMA XXIII. 


Corporis m data tr gjecloria elliptica mot. invenire — ad , 


ken aff gnatum. 


Ellipſeos A PB ſit A vertex principalis, & ambilicus, & O cen- 


trum, ſitque P corporis locus inveniendus. Produc O A ad E, ut 


fit OG ad OA ut OA ad OS. Erige perpendiculum & E, cen- 


troque O & intervallo OG deſcribe circulum G EF, & ſuper regula 


G H, ceu fundo, progrediatur rota G EF revolvendo circa axem 


 ſuum, & interea puncto ſuo A deſcribendo trochoidem A LI. 
Quo facto, 85 G Kin ratione ad rote perimerrum GEF G, _ 


eſt tempus, quo corpus progrediendo ab A deſcripſit arcum AP, ad 


tempus revolutionis unius in ellipſi. Erigatur perpendiculum K L 


occurrens trochoidi in L, & acta LP pt K 0 Parallela occurret 


ellipſi in corporis loco ny P. 
Nam 
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Nam centro O, intervallo OA deſcribatur ſemicirculus A © B, 
& arcui 4 Q. occurrat L {i opus eſt producta in Q, junganturque 
S- O2, Arcui EFG occurrat 22 in F, & in eandem 0 9 de- 
mittatur perpendiculum SR. Area 4 eſt ut area 4, id eſt, 
ut differentia inter ſectorem OA & triangulum O Ys, ſive ut dif- 
ferentia rectangulorum +0 @ x AQ, & 20x K, hoc eſt, ob da- 
tam + O2, ut differentia inter arcum 4 , & rectam SR, ideoque 
(cum eædem ſint date rationes & R ad ſinum arcus A9, OS ad O04. 
OA ad OG, 4 N. 
arcus A Y) ut GA differentia inter arcum G F & ſinum arcus A 2 
2 E. 3 
| . 1 | 
Cæterum, cum difficilis fit hujus curve deſcriptio, preſtat ſolu- 
tionem vero proximam adhibere. Inveniatur tum angulus quidam 
B, qui fit ad angulum graduum 57.29578, quem arcus radio æqualis 
ſubtendit, ut eſt umbilicorum diſtantia H ad ellipſeos diametrum 


ad GF, & diviſim 42. —FR ad G#F— ſinu 


LrrFR 
PRIMVUS. 


AB; tum etiam longitudo quædam L, que fit ad radium in eadem 


SS 17 


3 


ratione inverſe. Quibus ſemel inventis, problema deinceps confit 


per ſequentem analyſin. Per conſtructionem quamvis, vel utcunque 


conjecturam faciendo, cognoſcatur corporis locus P proximus vero 


ejus loco 2. Demiſſaque ad axem ellipſeos ordinatim applicata PN, 


ex proportione diametrorum ellipſeos, dabitur circuli 3 


A4 L. B ordinatim applicata R &, que ſinus eſt anguli AO Q, ex 


iſtente AO radio, quæque ellipſin ſecat in Y. Sufficit angulum hom 


rudi calculo in numeris proximis invenire. Cognoſcatur etiam an- 


gulus tempor! proportionally, id eſt, qui fit ad quatuor rectos, ut eſt 
tempus, 
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D Moro tempus, quo corpus deſcripſit arcum Ap, ad tempus revolutionis 


Conxro kun 


unius in ellipſi. Sit angulus iſte N. Tum capiatur & angulus D ad 
angulum B, ut eſt ſinus iſte anguli 40 Q ad radium, & angulus E. 
ad angulum N —AO N. D, ut eſt longitudo L ad longitudinem ean- 
dem L coſinu anguli 40 © diminutam, ubi angulus iſte recto minor 
eſt, auctam ubi major. Poſtea capiatur tum angulus F ad angulum 
B, ut eſt ſinus anguli 40 2 + E ad radium, tum angulus G ad an- 


gulum N40 - EA F ut eſt longitudo L ad longitudinem ean- 


dem coſinu anguli 4 O © + E diminutam ubi angulus iſte recto 


minor eſt, auctam ubi major. Tertia vice capiatur angulus H ad 
angulum B, ut eſt ſinus anguli 40 Q EA G ad radium ; & angu- 
lus I ad angulum N—409—E—G+H, ut eſt longitudo L ad ean- 
dem longitudinem coſinu Ge AO N | E G diminutam, ubi an- 


gulus iſte recto minor eſt, auctam ubi major. Et fe pergere licet 
in infinitum. Denique capiatur angulus 40% equalis angulo 4 O09 


+E4+-G+ I + &c. Et ex coſinu ejus Or & ordinata pr, que eſt ad 


ſinum ejus qr ut ellipſeos axis minor ad axem majorem, habebitur 


corporis locus correctus 2. Si quando angulus N— 40 +D nega- 


tivus eſt, debet ſignum + ipſius E ubique mutari in —, & ſignum 


— in +. Idem intelligendum eſt de © it N G & I, ubi anguli 
N—409—E+F, &N—40 9—E—G+H negativi prodeunt. 


Convergit autem ſeries infinita AO EGI &c. quam celer- 


rime, adeo ut vix unquam opus fuerit ultra progredi quam ad ter- 


minum ſecundum E. Et fundatur calculus in hoc theoremate, quod 
area 4 (it ut differentia inter arcum A . & rectam ab umbilico 
95 in radium 02 perpendiculariter demiſſam. 1 


Non 
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Non diſſimili calculo conficitur problema in hyperbola. Sit ejus RITTY 


centrum O, vertex 4, umbilicus & & aſymptotos OK. Cognoſca- 
tur quantitas areæ abſcindendæ tempori proportionalis. Sit ea A, 
& fiat conjectura de poſitione rectæ S P, que aream A abſcindat 


vere proximam. Jungatur OP, & ab A & Y ad * agan- 
tur AJ, PK aſymptoto alteri 


parallelæ, & per tabulam loga- 
rithmorum dabitur area AIR, 
eique æqualis area O PA. que 
ſubducta de triangulo O PS re- 
linquet aream abſciſſam APSF. 
Applicando areæ abſcindendæ 
A & abſciſſœ A S differen- 
tiam duplam 2 APS—2A vel 
2 A- 24A ad lineam SN, 


que ab umbilico & in tangen- 6—— „ ee IJ 


tem TP perpendicularis eſt, orietur longitudo chorde P9. In- 


ſeribatur autem chorda illa P © inter 4 & P, ſi area abſciſſa A P 


major fit area abſcindenda A, ſecus ad puncti P contrarias partes: 


& punctum 9 erit locus corporis accuratior. Et computatione repe 


tita invenietur idem accuratior in perpetuum. 
Atque his calculis problema generaliter confit analytice. Verum 


uſibus aſtronomicis accommodatior eſt calculus particularis qui ſe- 
quitur. Exiſtentibus AO, OB, OD ſemiaxibus 2 & ip - 


ſius latere recto, ac D differentia inter 
ſemiaxem minorem OD & lateris recti 
ſemiſſem + L; quære tum angulum Y, 
cujus ſinus fit ad radium ut eſt rectan- 
gulum ſub differentia illa D, & ſemi- , 
| ſumma axium 40+0D ad quadratum \ 
axis majoris AB; tum angulum Z, cu- 
jus ſinus ſit ad radium ut eſt duplum 
rectangulum ſub umbilicorum diſtantia 
SH & differentia illa D ad triplum quadratum ſemiaxis majoris A0. 
His angulis ſemel inventis; locus corporis fic deinceps determinabi- 
tur. Sume angulum T proportionalem tempori quo arcus BP de- 
ſcriptus eſt, ſeu motui medio (ut loquuntur) zqualem ; & angulum V, 


primam 


RIMUS. 
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D No ru primam medii motus æquationem, ad angulum V, æquationem maxi- 


Con bORUM 


cape angulum B HP, motum medium 


in 2, acta SP abſcindet aream BS 


mam primam, ut eſt ſinus dupli anguli T ad radium; atque angulum 
X, æquationem ſecundam, ad angulum Z, æquationem maximam 


ſecundam, ut eſt cubus ſinus anguli T ad cubum radii Angulorum 


T, V, X vel ſummæ T+X+V, fi angulus T recto minor eſt, vel 
differentiæ T+X—V, fi is recto major 
eſt rectiſque duobus minor, æqualem 


æquatum; & ſi VH P occurrat ellipſi 


tempori proportionalem quamproxime. 


 Hec praxis ſatis expedita videtur, prop- 
terea quod angulorum perexiguorum V 
& X, in minutis ſecundis, ſi placet, ; 8 
poſitorum, figuras duas treſve primas invenire ſufficit. Sed & ſatis 
accurata eſt ad theoriam planetarum. Nam in orbe vel Martis ipſius, 
cujus æquatio centri maxima eſt graduum decem, error vix ſuperabit 
minutum unum ſecundum. Invento autem angulo motus medii æ- 
quati BHP, angulus veri motus B SP & diſtantia S P in promptu 


ſunt per methodum notiſſimam. 


Hactenus de motu corporum in lineis curvis. Fieri autem poteſt 


ut mobile recta deſcendat vel recta aſcendat, & que ad iſtiuſmod! 
motus * pergo jun exponere. 


"Þ E 2 T I 0 VII. 
De corporum aſcenſt / & deſeenſ reflilineo. 


PROPOSITIO XXXII.  PROBLEMA XXIV. 


Poſe fo quod vis centripeta ft 2 reciproce proportionalis quadrato 
diſtantiæ locorum a centro, ſpatia definire que corpus recta 
cadendo datis temporibus N 


Caf. I. Si corpus non cadit perpendiculariter, deſcribet 1d (per 
corol. 1. prop. x111) ſectionem aliquam conicam cujus umbilicus 


congruit cum centro virium. Sit ſectio illa conica ARB & um- 


bilicus 
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bilicus ejus F. Et primo fi figura ellipſis eſt ; ſuper hujus axe majore Lrs+ n 
AB deſcribatur ſemicirculus ADB, & per corpus decidens tranſeat * 
recta D C perpendicularis ad axem actiſque DS, PS erit area 
ASD ͤareæ ASP, atque ideo etiam tempori 4A 
proportionalis. Manente axe AB minuatur per- 
petuo latitudo ellipſeos, & ſemper manebit area 
ASD tempori proportionalis. Minuatur latitu- 
do illa in infinitum: & orbe APB jam coinci- 
dente cum axe AB & umbilico S cum axis ter- 
mino B, deſcendet corpus in recta AC, & area 
ABD evadet tempori proportionalis. Dabitur 
itaque ſpatium AC, quod corpus de loco A per- 
pendiculariter cadendo tempore dato deſcribit, 
fi modo tempori proportionalis capiatur area Sf” 
ABD, & a puncto D ad rectam AB demit- A e lh | 
tatur perpendicularis DC. © E.1. M4 | 
Ca / 2. Si figura illa EI yperbola eſt, deſcribatur ad eandem - Wk | 
diametrum principalem A B hyperbola reQan- | 5 | 1 
gula BED: & quoniam areæ CSP, CB, . 
SPV ſunt ad areas CSD, CBED, SDEB, C 
ſingulæ ad ſingulas, in data ratione altitudi- | 
num CP, CD; & area SPFf B proportionalis 8 E. 102 
eſt tempori quo corpus P movebitur per ar- go =D 1 
cum 7B; erit etiam area S DEB eidem | 0 
tempori proportionalis. Minuatur latus re- 
ctum hyperbolæ R PB in infinitum manente 
latere tranſverſo, & coibit arcus P B cum re- 
Ra CB & umbilicus S cum vertice B & reta | 
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D cum recta BD. Proinde area BDEB | i 
proportionalis erit tempori quo corpus C recto Wk | 
deſcenſu deſcribit lineam CB. Q. E. I. 4 11 

Caf. 3. Et ſimili argumento fi figura R 1 

parabola eſt, & eodem vertice any ali B lp | 

deſcribatur alia parabola BE D, que ſemper 6616 
maneat data, interea dum en rior, in 111-1 WAY 
cujus perimetro corpus P movetur, diminuto WEAR | 

& in nihilum redacto ejus latere recto, con- Wl WH 
vemat cum linea CB; fiet ſegmentum para- N 
bolicum BDE proportionale tempori quo 51 66 
corpus illud P vel C deſcendet ad centrum 8 66 
K vel B. * 1 


— 1 ' PHILOSOPHLE NATURALIS 
DER Motu | 
carb PROPOSITIO XXXIM. THEOREMA IX. 
| Pofuis jam inventis, dico quod corporis cadentis velocitas in 
loco quovis C eft ad velocitatem corporis centro B intervallo 
BC circulum deſeribentis, in ſubduphcata ratione quam AC, 
diftantia corporis a circuli vel byperbole rettangulæ vertice 
ulteriore A, habet ad ht gure ſemidiametrum principalem 


2A B. 


Biſecetur AB, communis utriuſque figure R PB, 'D EB dia- 
meter, in O; & agatur recta PT, que tangat figuram RPB in P, 
atque etiam ſecet communem illam diametrum A (ſi opus eſt pro- 


Y | | | of 


ductam) in 7; ſitque S ad hanc rectam, & B © ad hanc diame- 
trum perpendicularis, atque figure R P latus rectum ponatur L. 
Conſtat per corol. 1x. prop. xvi. quod corporis in linea R PB cir- 


ca centrum d moventis velocitas in loco quovis P ſit ad velocitatem 
corporis 


PRINCIPIA MATHEMATICA. TY | 


corporis intervallo S circa idem centrum circulum deſcribentis in 1 
RIM US. 


ſubduplicata ratione rectanguli + LSP ad S quadratum. Eſt au- Fi | | 
tem ex conicis ACB ad CPg ut 2 AO ad L, ideoque — 0 6 | | | 

æquale L. Ergo velocitates illæ ſunt ad invicem in ſubduplicata ra- | | | | "i 
tione e ad S quad. Porro ex conicis eſt CO ad _ | | N | 
BO ut BO ad TO, & compoſite vel diviſim ut CB ad BT. Unde N i I | 
vel dividendo vel componendo fit 5B O- vel +CO ad BO ut CT ad 4 


BT, id eſt, AC ad AO ut CP ad Bg; indeque — . n 1 | 


1 GB 
= B9qxACxSP 18 | 
equale eſt - —— Minuatur jam in infinitum figure MI Il 

| 


N latitudo CP, fic ut punctum P coeat cum puncto C, pun- 
ctumque & cum puncto B, & linea SP cum linea BC, lineaque S 
cum linea BY; & corporis jam recta deſcendentis in linea CB ve- 
locitas fiet ad velocitatem corporis centro B inter vallo BC circulum ii 
e eee, e 


Dn TO —, —— 


deſeribentis, i in ſubduplicata ratione ipſius 1 


hoc eſt (neglectis #qualitatis rationibus ꝙ P ad BC & B 27 ad $79) e 
in ſubduplicata ratione AC ad AO five AB. Q. E. D. . VN |! 
Corol. 1. Punctis B & & coeuntibus, fit TC ad T'S ut AC ad 40. e b ki WY 
Corol. 2. Corpus ad datam a centro diſtantiam in circulo quovis | | | 
revolyens, motu ſuo ſurſum verſo aſcendet ad duplam ſuam a cen- 
tro diſtantiam. 


PROPOSITIO XXIV. 'THEOREMA X; | SR 
K. figura BE D parabola eſt, dico | 
o quod corporis cadentis velocitas 
in loco quovis C æqualis eſt ve- | 
locitati qua corpus centro B di c 
midzo intervalli ſui BC circu- 
lum N deſcribere po- 
zeſt. e | 
Nam corporis parabolam 53 
circa centrum & deſcribentis veloci-S : 1 
tas in loco — P (per corol. vit. pa £ it} 
Q 2 prop. ö 


— 
— dang penned 
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poris dimidio intervalli S P circu- 


cta CB, centrum & cum vertice B, 
- & intervallum SP cum intervallo BC 
coincidat, & conſtabit 8 Sf _ 
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| — 
prop. xv1.) æqualis eſt velocitati cor- 


lum circa idem centrum & unifor- 
miter deſcribentis. Minuatur pa- 
rabolæ latitudo CP in infinitum eo, 
ut arcus parabolicus f cum re- 


L E. D. B 


PROPOSITIO XXXV. THEOREMA XI. 


: Fe dem poſitis, dico quod area figure DES, radio indefinite 


SD geſtripta, æqualis ſit areæ quam corpus, radio dimi- 
dium lateris rect: figure DES equante, circa centrum 8 
uniformiter gyrando, eodem Fempore deſcrivere Poreſi. 


Nam concipe corpus Q quam minima temporis particula lineolam 
Cc cadendo deſcribere, & interea corpus aliud K, uniformiter in 


circulo O Kk circa centrum & gyrando, arcum X & deſcribere. Eri- 
gantur perpendicula C D, 44 occurrentia figure DES in D, 4. 
Jungantur S D, & d, SK, $4 & ducatur Dd axi A & occurrens in 7. 


FK ad eam demittatur perpendiculum F. 


Caſt 1. Jam ſi figura DES circulus eſt vel hyperbola rectangula, : 


| biſecetur ejus tranſverſa diameter AS in O, & erit SO dimidium 
lateris recti. Et quoniam eſt TC ad TD ut Ce ad Da, & TD ad 


79 ut CD ad &, erit ex æquo 7C ad TS ut C Dx Cc ad STXDd. 
Sed (per corol 1. prop. xxxII I.) eſt TC ad T & ut AC ad AO, puta 


| in coitu punctorum D, 4 capiantur linearum rationes ultimæ. 
Ergo AC eſt ad 40 ſeu SK ut CDXCe ad STX Dad. Porro 


corporis deſcendentis velocitas in C eſt ad velocitatem corporis cir- 


culum intervallo $C circa centrum & deſcribentis in ſubduplicata ra- 


tione AC ad AO vel SK (per prop. xxx111.) Et hæc velocitas ad 
velocitatem corporis deſcribentis circulum O K in ſubduplicata ra- 
tione && ad SC (per corol. vi. prop. rv.) & ex æquo velocitas pri- 
ma ad ultimam, hoc eſt lineola Cc ad arcum K & in ſubduplicata 

ratione 
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ratione AC ad SC, 1d eſt in ratione AC ad CD. Quare eſt CDx Co Ruf 
æquale AC x K,, & propterea AC ad SK ut ACx Kk ad Fx Da, 
indeque SK x K & quale STX Dd, & K x K æquale ? ST x 
Da, id eſt area Kd zqualis areæ S Dd. Singulis igitur temporis 


A 


9 
„ „% 
5 
. 

* 

* 
. 
- 


particulis generantur arearum duarum particule X S, & SD d, 
quæ, ſi magnitudo earum minuatur & numerus augeatur in infinitum, 
rationem obtinent æqualitatis, & propterea (per corollarium lemma- 


: pac? 


tis Iv.) areæ tote ſimul genitæ ſunt ſemper #quales. 2E. D. 


Caſ. a. Quod fi figura DES 
1 parabola fit, invenietur eſſe ut 

ſupra C Dx Ce ad STx Dad ut 
TC ad TS, hoc eſt ut 2 ad 1, 
ideoque 5 CD x Ce æquale eſſe 


2 Xx Dad. Sed corporis ca- 


dentis velocitas in C æqualis eſt 
velocitati qua circulus inter- 


vallo + FC uniformiter deſcri- 


bi poſſit (per prop. xxx1v.) Et +. 
| hc velocitas ad velocitatem *+ 
qua circulus radio & deſcribi 
poſſit, hoc eſt, lineola Cc ad 


arcum K & (per corol. v1. 


prop. 


PRIMus. 


118 PUHILOSOPHIA NATURALIS 
7» Morv prop. rv.) eſt in ſubduplicara ratione 8X ad 4 C C. id ef, in ratione 
— oneonen NN ad 4 CD. Quare eſt : SX Kk zquale 4 CD x Ce, ideoque 


æquale . $7'X Dd, hoc eſt, area K #qualis are SD, ut ſupra. 
9. E. D. 


PROP oSIT 10 XXXVI. PROBLEMA XXV. 
Corporis de loco dato A cadentis determinare 


tempora deſcenſus. 1 
Super diametro AS, diſtantia corporis a centro ſub cl \ 


initio, deſcribe ſemicirculum ADS, ut & huic e- ,\. 
qualem ſemicirculum O K HN circa centrum St. De 
corporis loco quovis C erige ordinatim applicatam 
CD. Junge SD, & areæ AFD æqualem conſtitue 
ſectorem OSK. Patet per prop. xxxv. quod corpus / 
cadendo deſcribet ſpatium AC eodem tempore quo 
corpus aliud, uniformiter circa centrum &. gyrando, 5 Fg 
| deſcribere poteſt arcum OK. 29. E. F. . KI — 


PROPOSITIO XXXVII. PROBLEMA xXXVI. 


. Corpurin de loco dato ſurſum vel deorſuun projecti deſinire tem- 
pora aſcenſus vel deſcenſus. | 


Exeat corpus de loco dato G ſecundum lineam GS cum velocitate 


© 10=* {| five 
. *. 
- q 
4* l 
2 . 


7 - | WL 
XN f | — | L 
| 25 1 K | : 
I K 3 a f f 


quacunque. In duplicata ratione bujus velocitati ad uniformem in 
Circulo 
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circulo velocitatem, qua corpus ad inter vallum datum S circa cen- 
trum F revolvi poſſet, cape GA ad + AS. Si ratio illa eſt numeri 
binarii ad unitatem, punctum A infinite diſtat, quo caſu parabola 
vertice &, axe S G, latere quovis recto deſcribenda eſt. Patet hoc 
per prop. xxxiv. Sin ratio illa minor vel major eſt quam 2 ad 1 
priore caſu circulus, poſteriore hyperbola rectangula ſuper diametro 
A deſcribi debet. Patet per prop. xxx111. Tum centro J, inter- 
vallo æquante dimidium lateris recti, deſcribatur circulus H K, & 
ad corpor is deſcendentis vel aſcendentis locum 6, & locum alium 
quemvis C, erigantur perpendicula G 1, C D occurrentia conice 
ſectioni vel circulo in I ac D. Dein junctis ST, SD, fiant ſegmen- 
tis SEIS, SEDS ſectores HK, HSk æquales, & per prop. xxxv. 
corpus G deſcribet ſpatium G C eodem tempore quo corpus K de- 
ſcribere poteſt arcum K 4. Q. E. F. 


PROPOSITIO XXXVIL THEOREMA XII. 
Poſito quod vis centripeta proportionalis ſit altitudini ſeu di- 
Rlantie locorum a centro, dico quod cadentium tempora, ve- 
locitates & ſpatia deſcripta ſunt arcubus, arcuumque 2 mnt 
bus rectis & U. mbus verſe 5 reſpetirve ah 


| Cadat corpus de loco quovis A ſecundum Ar 
rectam 4 ; & centro virium , intervallo | 
As, deſcribatur circuli quadrans AE, ſitque « 
D ſinus rectus arcus cujuſvis AD ; & cor- 
pus 4, tempore AD, cadendo deſcribit ſpa- 
tium AC, inque loco C nOQUIret velocitatem Os IX. 
„„ 5 — r 
Demonſtratur ky modo ex propoſitione *. quo propoliti 
XXXI1, ex propoſitione x1 demonſtrata fuit. 
Corol. 1. Hinc æqualia ſunt tempora, quibus corpus unum de loco 
A cadendo pervenit ad centrum &, & corpus aliud revolvendo de- 
ſcribir arcum quadrantalem A DE. 

Corel. 2. Proinde æqualia ſunt tempora omnia quibus corpora de 
locis quibuſvis ad uſque centrum cadunt. Nam revolventium tem- 

Pora omnia periodica (per corol. 111. prop. Iv.) æquantur. 

6 P R OP O. 
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PROPOSITIO XXXIX. PROBLEMA XXVI.L 
P ofita cujuſcunque generis vi centripeta, & conceſſis figura- 
rum curvilinearum quadraturis, requiritur corporis recta 
aſcendentis vel deſcendentis tum velocitas in locis ſingulis, 
rum tempus quo corpus ad locum qUemuts pervenzet . Z: 


contra. 


De loco quovis A in recta 4D EC cadat corpus E, deque loco 
ejus E erigatur ſemper perpendicularis E &, vi centripetæ in loco 


illo ad centrum C tendenti proportio- 4 
nalis: Sitque B F'G linea curva quam | 


punctum G perpetuo tangit. Coin- 


cidat autem E & ipſo motus initio. 
cum perpendiculari A B, & erit cor- 


poris velocitas in loco quovis E ut 


reſta, quæ poteſt aream curvilineam 
JWT 


| In EGcapiatur EM rectæ, que po- 


teſt aream AB GE, reciproce propor- 


tionalis, & fit TLMlinea curva, quam 
punctum M perpetuo tangit, & cu- 
jus aſymptotos eſt recta A B produc- 
ta; & erit tempus, quo corpus ca- 
dendo deſcribit lineam AE, ut are 
curvilinea ABTVME. & E. J. 
Etenim in recta A E capiatur linea | 


quam minima D E date longitudi- 


nis, fitque DL F locus lineæ EMG, C | 


i a be A 


pj —— 


LE > 


ubi corpus verſabatur in D; & ſi ea fit vis centripeta, ut recta, quæ 
poteſt aream A5 GE, ſit ut deſcendentis velocitas: erit area ipſa in 
duplicata ratione velocitatis, 1d eſt, ſi pro velocitatibus in D & E, 
ſcribantur V& VAI, erit area ABFD ut VV, & area ABGE ut 


DFGE 


VV+2VI+Il, & diviſim area DFGE ut » VII. ideoque 258. 


DE 
ut 
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2521 I. id eſt, ſi primæ quantitatum naſcentium rationes ſu- 


. . 2 V . n Ts 
mantur, longitudo DF ut quantitas AD ideoque etiam ut quantita- 


tis hujus dimidium wy Eſt autem tempus, quo corpus cadendo 
deſcribit lineolam DE, ut lineola illa directe & velocitas V inverſc, 
eſtque vis ut velocitatis incrementum I directe & tempus inverſe, 
ideoque fi prime naſcentium rationes ſumantur, ut 1 5 hoc eſt, 
ut longitudo DF. Ergo vis ĩpſi DF vel EG proportionalis facit ut 
corpus ea cum velocitate deſcendat, quæ ſit ut recta quæ poteſt a- 
ream AB GE. N. E. D. 

Porro cum tempus, quo quælibet longitudinis datæ lineola DE 
deſcribatur, fit ut velocitas inverſe, ideoque inverſe ut linea rea 
que poteſt aream AB F D; ſitque D, atque ideo area naſcens 
DLM E, ut eadem linea recta inverſe : erit tempus ut area DL 
ME, & ſumma omnium temporum ut ſumma omnium arearum, 
hoc eſt (per corol. lem. rv.) tempus totum quo linea AE deſcribitur 
ut area tota A T TME. Q. E. P. 
Cyrol. 1. Si P ſit locus, de quo corpus cadere debet, ut urgente 

aliqua uniformi vi centripeta nota (qualis vulgo ſupponitur gravitas) 

velocitatem acquirat in loco D æqualem velocitati, quam corpus 
aliud vi quacunque cadens acquiſivit eodem loco D, & in perpen- 
diculari DF capiatur De, que fit ad DF ut vis illa uniformis ad 
vim alteram in loco D, & compleatur rectangulum PDRY, eique 
 e@qualis abſcindatur area ABFD ; erit A locus de quo corpus alte- 
rum cecidit. Namque completo rectangulo DR E, cum ſit area 

ABF ad aream BF OE ut VV ad 2 VI, ideoque ut 4 Vad1, id 

eſt, ut ſemiſſis velocitatis totius ad incrementum velocitatis corpo- 
ris vi inæquabili cadentis; & ſimiliter area R D ad arcam 
DR CE ut ſemiſſis velocitatis totius ad incrementum velocitatis 
corporis uniformi vi cadentis; ſintque incrementa illa (ob aquali- 


tatem temporum naſcentium) ut vires generatrices, id eſt, ut ordi- 


natim applicate DF, DR, ideoque ut arex naſcentes DFGE, 


DRSE; erunt ex æquo arez tote A B FD, PY RD ad invi- 


cem ut ſemiſſes totarum velocitatum, & propterea, ob æqualitatem 
velocitatum, æquantur. R Corel, 


Irn 


Dxaimvs. 
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loco D inferior, vel diminutum, fi 
| teſt rectangulum ſolum P R D. 
ſcet erigendo ordinatam em reci- Þ 


to ex RD vel - DF g e, & 
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Corol. 2. Unde fi corpus quodlibet de loco quocunque D data 
cum velocitate vel ſurſum vel deorſum projiciatur, & detur lex vis 
centripetæ, invenietur velocitas ejus in allo quovis loco e, erigendo 
ordinatam e g, & capiendo velocitatem illam ad velocitatem in loco 


D ut eſt rea, que poteſt rectan- A T 


gulum 7 RD area curvilinea | | 5 
DF ge vel auctum, ſi locus e eſt 7 . 55 


is ſuperior eſt, ad rectam quæ po- 


Corol. 3. Tempus quoque innote- 


proce proportionalem lateri quadra- 


capiendo tempus quo corpus de- 
ſcripſit lineam De ad tempus quo 


corpus alterum vi uniformi cecidit = 8 Ss 


a Þ & cadendo pervenit ad D, ut 
area curvilinea D Lme ad rectan- 
gulum 2 PDx DL. Namque tem- 


pus quo corpus vi uniformi deſcen- 
dens deſcriplit lineam P D eſt ad 


tempus quo corpus idem deſcripſit C 
lineam PE in ſubduplicata ratione PD ad PE, id eſt (inech DE 
jamjam naſcente) in ratione PD ad 2D ＋ * DE ſeu 27 Dad 
22D ＋ DE, & diviſim, ad tempus quo corpus idem deſcripſit 
lineolam DE ut 2 P Dad DE, ideoque ut rectangulum 2 DX 
DL ad aream DLM E; eſtque tempus quo corpus utrumque 
deſcripſit lineolam DE ad tempus quo corpus alterum inæquabili 
motu deſcripſit lineam De, ut area DLM E ad aream DL ne, 


& ex æquo tempus primum ad tempus ultimum ut rectangulum 
2 P DXDL ad aream D Lme. 


SECTIO 
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* 


LIBER 
PRIMUS. 


SE CT IO. VIII. 


De inventione orbium in quibus corpora viribus quibuſe unge 
centripetis agitata revolbuntur. 


PROPOSITIO * THEOREMA. XIII. 


G corpus, cogente vi quacunque centripeta, moveatur utcungue, 
& corpus aliud recta aſcendat vel deſtendat, ſimtque eorum 
delocitates in aliquo æqualium altitudinum caſu equales, 


welocitates eorum in ommbus equa bus altitudinibus erunt 
equales, 


Deſcendat corpus aliquod ab 4 per D, E, ad centrum C. & 
moveatur corpus aliud a “ in linea curva VI. Centro C inter- 
vallis quibuſvis deſcribantur circuli concentrici DI, E K rectæ 
2 * in D & E, curvæque TK in I & K occurren- : 
Jungatur 1 C occurrens ipſi K E in N; & in TA 
1 K demittatur perpendiculum N; ſitque circum- 
ferentiarum circulorum intervallum DE vel IN quam 
minimum, & habeant corpora in D & 7 velocitates 
#quales. Quoniam diſtantiæ CD, CI æquantur, erunt 
vires centripetæ in D & I æquales. Exponantur hæ 
vires per æquales lineolas DE, IN; & fi vis una 5 
IN (per legum corol. 2.) reſolvatur in duas NT & 
TT, vis NT, agendo ſecundum lineam NT corporis 
curſui IX perpendicularem, nil mutabit velocitatem 
corporis in curſu illo, fed retrahet ſolummodo cor- 
pus a curſu rectilineo, facietque ipſum de orbis tan- 
gente perpetuo deflectere, inque via curvilinea TT Kk 
progredi. In hoc effectu producendo vis illa tota 
conſumetur: vis autem altera 1T, ſecundum corporis 
curſum agendo, tota accelerabit illud, ac dato tempore quam mini- 
mo accelerationem generabit ſibi ipſi proportionalem. Proinde 
corporum in D & L accelerationes æqualibus temporibus fate (ſi 
„ ſumantur 


* 


QC TR 
2 
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» 


Da ery ſumantur linearum naſcentium DE, IN, I X, 1T, 
ö VVT rationes prime) ſunt ut lineæ DE, IT: tem- 
poribus autem inæqualibus ut line illæ & tempora 
conjunctim. Tempora autem quibus DE & IK 
deſcribuntur, ob æqualitatem velocitatum ſunt ut 
vie deſcripte DE & IA, ideoque acceleratio- 
nes, in curſu corporum per lineas DE & IK, ſunt . 
ut DE & IT., DE & I K conjunctim, id eſt ut * 
DE quad. & ITXIK reftangulum. Sed reftangulum | 
1T XIK æquale eſt IN quadrato, hoc eſt, æquale 
DE quad. & propterea accelerationes in tranſitu cor- 
porum a D& I ad E & K aquales generantur. / 
Agquales igitur ſunt corporum velocitates in E & K. 
& eodem argumento ſemper reperientur æquales in 
ſubſequentibus æqualibus diſtantiis. Q, E. 0. 
Sed & eodem argumento corpora æquivelocia & æqualiter a cen. 
tro diſtantia, in aſcenſu ad æquales diſtantias æqualiter retardabun- 
Tur, ED. 5 Co 
Corol. 1. Hinc ſi corpus vel oſcilletur pendens a filo, vel impe- 
dimento quovis politiſſimo & perfecte lubrico cogatur in linea cur. 
va moveri, & corpus aliud recta aſcendat vel deſcendat, ſintque 
velocitates eorum in eadem quacunque altitudine æquales: erunt 
velocitates eorum in aliis quibuſcunque æqualibus altitudinibus æ- 
quales. Namque corporis penduli filo vel impedimento vaſis abſo- 
lute lubrici idem præſtatur quod vi tranſverſa NT. Corpus eo 
non retardatur, non acceleratur, ſed tantum cogitur de curſu rec- 
tilines diſcedereee. jjb 8 
Cprol. 2. Hinc etiam fi quantitas P fit maxima a centro diſtantia 
ad quam corpus vel oſcillans vel in trajectoria quacunque revolvens' 
deque quovis trajectoriæ puncto, ea quam ibi habet velocitate ſur. 
ſum projectum aſcendere poſſit; ſitque quantitas A diſtantia cor. 
poris a centro in alio quovis orbitæ puncto, & vis centripeta ſem- 
per ſit ut ipſius A dignitas quælibet A, cujus index #—1 eſt 
numerus quilibet 2 unitate diminutus; velocitas corporis in omni 
altitudine A erit ut PKN, atque ideo datur. Namque velocitas 
recta aſcendentis ac deſcendentis (per prop. xxxix) eſt in hac ipſa 
ratione. | | 


SPIT: 
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PROPO- 
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PROPOSITIO XII. PROBLEMA XXVIIL 
Poſita cujuſcunque generis vi centripeta & conceſſis figurarum 
curvilinearum quadraturis, requiruntur tum trajectoriæ in 


LIBE 
PRAIMus. 


quibus corpora movebuntur, tum tempora motuum in traje- 


_ Horns inventis. 


Tendat vis quælibet ad centrum C & invenienda ſit trajectoria 


FYIKk, Detur circulus V R centro C intervallo quovis C de- 
ſcriptus, centroque eodem deſcribantur alii quivis circuli 1D, K E 
trajectoriam ſecantes in I & K rectamque CV in D & E. Age 


tum rectam C NIX ſecantem circulos K E, VR in N & X, tum 


retam CK occurrentem circulo VR in Z. Sint autem puncta 
I& K ſibi invicem viciniſſima, & pergat corpus ab per I & X 


ad 4 ; ſitque punctum A locus ille de quo corpus aliud cadere de- 


bet, ut in loco D velocitatem acquirat æqualem velocitati corporis 


prioris in J. Et ſtantibus quæ in propoſitione xxx1x, lineola 1 K, 


dato tempore quam minimo deſcripta, erit ut velocitas, atque ideo 
ut recta que poteſt aream AB FD, & triangulum IC & tempori 
- proportionale dabitur, ideoque KN erit reciproce ut altitudo FC, 


#7 
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Ds Morv id eſt, ſi detur quantitas aliqua Q. & altitudo 10 nominetur A, ut 


Cox pOoRUM 2 


5 Hanc quantitatem = nominemus Z, & ponamus eam eſſe mag- 
nitudinem ipſius Q ut ſit in aliquo caſu ABB ad Z ut eſt IX 
ad KN, & erit in omni caſu v ABFD ad Z ut IK ad KN, & 


1 


43 F ad TL ut IKg ad KNg, & diviſim 4BFD—LL ad ZZ 
ut IN guad. ad K N uad. ideoque AF 27. ad Z. ſeu 


Q XIX 
A ut IN ad KN, & propterea Ax KN zquale — FTE. 


Unde cum r * * XC ſit ad AxKNut CX q ad AA, erit rectangu- 


: INXCX quad. 
lum X 7 xX C #quale 1 F Fa 5 leitur ſi 1 in perpen- 


diculo D F capiantur ſemper Db, De ipſis : 7 r 
Qx C * quad. 


2AAvVABFDTLL 
line 2, ac, quas puncta b, c perpetuo tangunt; deque puncto V 
ad lineam AC erigatur perpendiculum V abſcindens areas curvili. 
neas Da, YDca, & erigantur etiam ordinate Ez, E x : quo- 
niam rectangulum Dx IN ſeu DE æquale eſt dimidio rectan- 
— gull 


æquales relpective & deſeribantur curvæ 
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guli Ax K N ſeu triangulo ICK; & rectangulum Dex IN ſeu 6 
Dex E equale eſt dimidio rectanguli 7X x XC ſeu triangulo 


XC; hoc eſt, quoniam arearum VD, VIC æquales ſemper 


ſunt naſcentes particulæ DE, ICR, & arearum V Dea, VCX 


æquales ſemper ſunt naſcentes particulæ Dex E, X C2, erit area 
genita Db #qualis arez genitæ TIC, ideoque tempori propor- 
tionalis, & area genita „Dea æqualis ſectori genito VC &. Dato 
;gitur tempore quovis ex quo corpus diſceſſit de loco J, dabitur 


area ipſi proportionalis Y Dba, & inde dabitur corporis altitudo 


CD vel CI; & area Dea, eique æqualis ſector “& una cum 
ejus angulo Y CI. Datis autem angulo CI & altitudine CT datur 
locus J, in quo corpus completo illo tempore reperietur. Q, E. I. 
Corel. 1. Hine maxime minimæque corporum altitudines, id eſt, 
apſides trajectoriarum expedite inveniri poſſunt. Sunt enim apſides 
puncta illa in quibus recta J C per centrum ducta incidit perpendi- 


UnnrxK 
K INM US. 


eulariter in trajectoriam / TK : id quod fit ubi rectæ IK & N K 5 


æquantur, ideoque ubi area ABF D æqualis eſt . 
Corol. 2. Sed & angulus K IM, in quo trajectoria alicubi ſecat li- 
neam illam J C, ex data corporis altitudine JC expedite invenitur; 


nimirum capiendo ſinum ejus ad radium ut & N ad 1 K, id eſt, ut 


Z ad latus quadratum areæ AB FD. 


Corol. 3. Si centro C & vertice principali deſeribatur ſectio 
. quælibet conica V RS, & a quovis ejus puncto K agatur tangens 


RT occurrens axi infinite producto 2 0 
in puncto 7; dein junta CR 
ducatur recta CP, que aqualis ſit 
abſciſſe CT, angulumque VC ſe- | 
ctori / CR proportionalem conſti- 1 
tuat; tendat autem ad centrum C .,|- 
vis centripeta cubo diſtantiæ loco- 
rum a centro reciproce proportio- 
nalis, & exeat corpus de loco Y 
| juſta cum velocitate ſecundum line- 


P/ 
am rectæ CY perpendicularem : pro- 3 


gredietur corpus illud in trajectoria /” P © quam punctum P per- 
petuo tangit; ideoque ſi conica ſectio YR & hyperbola ſit, deſcen- 
det idem ad centrum: 2 ea ellipſis ſit, e illud perpetuo & 


abibit 
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cendere, figura V R & vel hyper- 
bola fit vel ellipſis, inveniri poteſt 
trajectoria augendo vel minuendo | 
angulum Y CP in data aliqua ra- 
tione. Sed &, vi centripeta in cen- 
trifugam verſa, aſcendet corpus o- 


venitur capiendo angulum Y/CP ſe- 
ctori elliptico Y R C proportiona- 
lem, & longitudinem CP longitu- 
dini CT æqualem ut ſupra! Conſequuntur hæc omnia ex  propo- 
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abibit in infinitum. Et contra, fi corpus quacunque cum velocitate 
exeat de loco V, & perinde ut incœperit vel oblique deſcendere 
ad centrum, vel ab eo oblique aſ- 


T 


blique in trajectoria P; que in- 


ſitione præcedente, per curvæ cujuſdam quadraturam, cujus inven· 


tionem, ut ſatis facilem, brevitatis gratia miſſam facio. 


PROPOSITIO XLIL- PROBLEMA XXIX. 
Data lege vis centripetæ, requiritur motus corporis de loco 
dato, data cum velocitate, ſecundum datam rectam egreſſi. 
Stantibus quæ in tribus propoſitionibus præcedentibus: exeat 


fo 


corpus de loco I ſecundum lineolam IK, ea cum velocitate quam 


Corpus | 
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corpus aliud, vi aliqua uniformi centripeta, de loco cadendo ac- SHADES. 
quirere poſſet in D: ſitque hec vis uniformis ad vim, qua corpus | 


primum urgetur in J, ut DRad D F. Pergat autem corpus ver- 
ſus &; centroque & intervallo Ck deſcribatur circulus 4 occur- 


rens refim PD in e, & erigantur curvarum B Fg, abv, acw ordi- 
natim applicatæ eg, ev,ew. Ex dato rectangulo 2 R dataque 
lege vis centripetæ qua corpus primum agitatur, datur curva linea 
B Fg, per conſtructionem problematis xxvir, & ejus corol. r. 
Deinde ex dato angulo CIK datur proportio naſcentium 1K, X N. 
& inde, per conſtructionem prob. xxv1ir. datur quantitas Q, una 
cum curvis lineis 260 v, ac ideoque, completo tempore quovis 
Dbve, datur tum corporis altitudo Ce vel C4, tum area Dede, 
eique æqualis ſector X, anguluſque 104%, & locus & in quo cor- 
pus tunc verſabitur. Q. E. I. 

Supponimus autem in his propoſitionibus vim centripetam in re- 
ceſſu quidem a centro variari ſecundum legem quamcunque, quam 
quis imaginari poteſt, in æqualibus autem a centro diltantiis eſſe 
undique eandem. Atque hactenus motum corporum in orbibus 
immobilibus conſideravimus. Supereſt ut de motu eorum in orbi- 
bus, qui circa centrum virium — adjiciamus pauca. 


s E GTIO IX. 


| De motu en peu in  orbibus mobilibus, 4. 2 off dum. 


PROPOSITIO XLII.  PROBLEMA XXX, 


E ficiendum eff ut corpus in trajectoria quacunque circa cen- 
trum virium revolvente herinde mover poſit, it, atque corpus 
aliud i in cadem Ir ajectort 1a ee. 


In orbe V PK poſitione dato revolvatur corpus pergendo a 2 
verſus K. A centro C agatur ſemper Cp, que fit ipſi CP equa. 
8 angulumque Cp angulo YC proportionalem conſtituat; & - 
area, quam linea Cp deſcribit, erit ad aream Y/ CP, quam linea CP 
ſimul deſcribit, ut velocitas lineæ deſcribentis Cp ad velocitatem 
linee deſcribentis C P; hoc eſt, ut angulus LY Cp ad angulum VC Y., 


1 - WeOque 


x 
} 
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De Mer jdeoque in data ratione, & propterea tempori proportionalis. Cum 
Ccntono area tempori proportionalis fir quam linea Cy in plano immobili 
deſcribit, manifeſtum eſt quod corpus, cogente juſtæ quantitatis vi 
centripeta, revolvi poſſit una cum pun- 
cto in curva illa linea quam punctum 
idem 9 ratione jam expoſita deſcribit # 
in plano immobili. Fiat angulus C 
angulo PC p, & linea Cu line CV, 
atque figura uCp figure VC P æqua- | 
lis, & corpus in p ſemper exiſtens 
movebitur in perimetro figuræ revol- 
ventis 2 Cp, eodemque tempore de- 
ſcribet arcum ejus 2 quo corpus aliud 
P arcum ipſi ſimilem & æqualem Y/'P eee , 
in figura quieſcente VP K deſcribere poteſt. Queratur igitur, | 
per corollarium quintum propoſitionis v1, vis centripeta qua cor- 
pus revolvi poſſit in curva illa linea quam * 2 deferitit in 
: plano immobili, & ſolvetur e V E. F. 


'PROPOSITIO XLIV. THEOREMA XIV. 


Diffrentia dirium, quibus corpus in orbe quieſcente, & cor- 
pus aliud in eodem orbe revolvente equaliter moveri poſſunt, 
ef: in rriplice ata rationc communis altuudinis mverſe.. 


-Parcibus orbis quieſcentis 7 P, PK ſunto ſimiles & æquales orbis 
revolventis partes p, pk; & punctorum P, K diſtantia intelligatur 
eſſe quam minima. A puncto & in rectam p C demitte perpendicu- 
lum 4r, idemque produc ad , ut fit mr ad kr ut angulus Y Cp ad 

angulum VC. Quoniam corporum altitudines PC & C, KC, 

& kC ſemper æquantur, manifeſtum eſt quod linearum P C & þ G 
incrementa vel decrementa ſemper ſint æqualia, ideoque ſi corpo- 

rum in locis P & p exiſtentium diſtinguantur motus ſinguli (per 
legum corol. 2.) in binos, quorum hi verſus centrum, ſive ſecun- 
dum lineas P C, p Cdeterminentur, & alteri prioribus tranſverſi ſint, 
& ſecundum lineas ipſis P C, p C perpendiculares directionem ha- 
beant; 3 motus verſus centrum erunt æquales, & motus tranſverſus 
corporis 
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corporis P erit ad motum tranſverſum corporis P, ut motus angu- 


laris lineæ C ad motum angularem lineæ PC, id eſt, ut angulus Y' Cp 
ad angulum C. Igitur eodem tempore quo corpus P motu ſug 


utroque pervenit ad punctum X, corpus ↄ æquali in centrum motu 
æqualiter movebitur a p verſus G ideoque completo illo tempore 


reperietur alicubi in linea r, que per punctum & in lineam 7 C 


perpendicularis eſt; & motu tranſverſo acquiret diſtantiam a linea 


p C, que fit ad diſtantiam quam corpus alterum Y acquirit a linea 
PC, ut eſt motus tranſverſus corporis ad motum tranſverſum cor- 


poris alterius P. Quare cum er æqualis fit diſtantiæ quam corpus P 
acquirit a linea P C ſitque mr ad &r ut angulus YC ad angulum 
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V, hoc eſt, ut motus tranſverſus corporis ad motum tranſver- 
ſum corporis P, manifeſtum eſt quod corpus p completo illo tem- 
pore reperietur in loco m. Hæc ita ſe habebunt ubi corpora p & 


Y #qualiter ſecundum lineas pC & PC moventur, ideoque æqua- 


libus viribus ſecundum lineas illas urgentur. Capiatur autem angu- 
lus Cn ad angulum p C + ut eſt angulus Cy ad angulum CP, 
ſitque »C æqualis & C, & corpus p 


8 2 perietur 


completo illo tempore revera re- 
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perietur in #; ideoque vi majore urgetur quam corpus Y, ſi modo 
angulus # Cp angulo &Cp major eſt, id eſt fi orbis 2 p4 vel move. 
tur in conſequentia, vel movetur in antecedentia majore celeritate 
quam fit dupla ejus qua linea C in conſequentia fertur ; & vi mi- 
nore fi orbis tardius movetur in antecedentia. Eſtque virium dif. 
ferentia ut locorum intervallum , per quod corpus illud p ipſius 
actione, dato illo temporis ſpatio, transferri debet. Centro C inter- 
vallo C n vel Ck deſcribi intelligatur circulus ſecans lineas 9 r, mu 


— 


' produdtas i in s & t, & erit reflanowlam mn n * mt equale rectangulo 


nN ms, ideoque mn æquale — . Cum autem triangula CK, 


701 dato tempore dentur magnitudine, ſunt Lr & mr, earumque 


differentia 1 & ſumma m reciproce ut altitudo p C, ideoque rec- 


8 tangulum 974 x ms eſt reciproce ut quadratum altitudinis pC. Eft & 


mr directe ut + mr, id eſt, ut altitudo C. Hz ſunt prime rationes 


mkXms 
linearum naſcentium & hinc fit - on” we id eſt lineola naſcens mn, 


eique proportionalis virium. differentia reciproce ut cubus altitudi- 
nis 2 C. EE. D. Corul. 


if 


* 
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Corol. 1. Hinc differentia virium in locis Y & p, vel K & &, eſt 1 
ad vim qua corpus motu circulari revolvi poſſit ab R ad & eodem a 
tempore quo corpus 7 in orbe immobili deſeribit arcum 7 K, ut 
lineola naſcens m2 77 ad ſinum verſum arcus nalcentis RN, id eſt ut 
2 ad EE] vel ut m&kXms ad rk quadratum ; hoc No {1 Ca- 
en datæ quantitates F, G in ea ratione ad invicem quam habet 
angulus Y C'P ad angulum LV Cp, ut GG—FF ad FF. Et prop. 
terea, {i centro C inter vallo quovis CP vel Cp deſcribatur ſector cir- 
cularis æqualis areæ toti /PC, quam corpus P tempore quovis 
in orbe immobili revolvens radio ad centrum ducto deſcripſit: 
differentia virium, quibus corpus P in orbe immobili & corpus p in 
orbe mobili revolvuntur, erit ad vim centripetam, qua corpus ali- 
quod, radio ad centrum ducto, ſectorem illum eodem tempore, quo 
deſcripta fit area V C, uniformiter deſcribere potuiſſet, ut GG 
FF ad FF. Namque ſector ille & area PC ſunt ad invicem ut 
tempora quibus deſcribuntur. _ 
Corol. 2. Si orbis Y PK ellipſis fit n habens C & aphdem 
ſummam ; eique ſimilis & æqualis ponatur ellipſis 2 p &, ita ut fit 
ſemper 20 æqualis PC, & angulus Y Cp ſit ad angulum YCP in 
data ratione G ad F; pro altitudine autem PC vel pC ſcribatur A, 
& pro ellipſeos latere recto ponatur 2 R: erit vis, qua corpus in el- 


FF AE E 
* 18 contra. xpo- 


lpfi mobili revolvi potelt, ut — 


natur enim vis qua corpus revolvatur in immota. elliph per quanti- 


* & vis in 4 erit T 7 g — Vis autem qua corpus in 


. tatem 


cCirculo ad diſtantiam C V ea cum velocitate revolyi poſſet quam cor- 
pus in ellipſi revolvens habet in 7, eſt ad vim qua corpus in el- 
lipſi revolvens urgetur in apſide V, ut dimidium lateris recti ellip- 


ſeos ad circuli ſemidiametrum CV. ideoque valet 7 & vis, 


que fit ad hanc ut GG—FF ad FF, valet * Wi E eſtque hæc 


vis (per hujus corol. 1.) differentia virium in Y quibus corpus 2 in 
ellipti immota V R, & corpus 5 in ellipſi mobili 2% & revolvuntur: 
Unde cum (per hanc prop.) differentia illa in alia quavis altitudine A 


{it 
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5 De Mate fit ad ſeipſam in altitudine CY ut — I= ad ——- F F. mi 70 eadem dif. 


ferentia i in omni altitudine A valebit 88 = F 


A. qua corpus revolvi poteſt in 85 immobili K, addatur 


Aa 
exceſſus . & componetur vis tota EEE 


qua corpus in ellipſi mobili 2 Pk iiſdem temporibus revolvi poſſit. 


„ Igitur ad vim 


Corol. 3. Ad eundem modum colligetur quod, ſi orbis immobilis 


v. PK ellipfis ſit centrum habens i in virium centro C; eique ſimilis 


æqualis & concentrica ponatur ellipſis mobilis 2 p &; ſitque 2 R 
ellipſeos hujus latus rectum principale, & 2 T latus tranſverſum ſive 


axis major, atque angulus / C ſemper ſit ad angulum Y CP 
ut G ad F; vires, quibus corpora in ellipſi immobili & mobili 


Ag FFA 


 temporibus zqualibus revolyi poſſunt, erunt ut T & Tout. 5 +] 


RGG—RFF__ | 
K 9 reſpe ive. 5 Corol. 
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Corol. 4. Et univerſaliter, fi corporis altitudo maxima C nomi- 
netur T, & radius curvature quam orbis V K habet in JV, id eſt 
radius circuli æqualiter curvi, nominetur R, & vis centripeta, qua 
corpus in trajectoria quacunque immobili / PK revolvi poteſt in 


loco Vs dicatur TT atque allis in locis Y indefinite dicatur X, al- 


titudine CP nominata A, & capiatur G ad F in data ratione anguli 
VCp ad angulum LY CP: erit vis centripeta, qua corpus idem eoſ- 
dem motus in eadem trajectoria 2 & circulariter mota temporibus 


VRGG—VRFF 


idem peragere poreſt, ut ſumma virium X +- 1 | 


Red barks 
PRIMUS. 


Corol. 5. Dato igitur motu corporis in orbe quocunque immobili, 


> augert vel minui poteſt ejus motus angularis circa centrum virium 
in ratione data, & inde inveniri novi orbes nnn in * 


corpora novis viribus centripetis gyrentur. ks 
Corol. 6. Igitur ſi ad rectam CY poſiti-________y wy 
one datam erigatur perpendiculum ? 6 
longitudinis indeterminatæ, jungaturque 
C, & ipſi æqualis agatur Cp, conſtituens 
angulum Cp, qui fit ad angulum Y CP 
in data ratione ; vis qua corpus gyrari po- 1 
teſt in curva illa / & quam punctum y 
perpetuo tangit, erit reciproce ut cubus k/ 
altitudinis Cp. Nam corpus Y per vim 


inertiæ, nulla alia vi urgente, uniformiter progredi poteſt i in recta 
VP. Addatur vis in centrum C, cubo altitudinis CP vel Cp re- 
ciproce proportionalis, & (per jam demonſtrata) detorquebitur mo- 
tus ille rectilineus in lineam curvam Vp. Eſt autem hæc curva 
Vp eadem cum curva illa TP in corol. 3. prop. xl. inventa, 
in qua ibi diximus corpora hujuſmodi viribus attracta oblique aſ· 


cendere. 


PROPO- 


; RG G—RF F 
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Dx Morv | 
Cox roku 


PROPOSITIO XLV. PROBLEMA XXXI. 


Orbium qui ſunt circulis maxime finitimi requiruntur moths 


apſid. um. 


Problema ſolvitur arithmetice faciendo ut orbis, quem corpus 


in ellipſi mobili (ut in propoſitionis ſuperioris corol. 2. vel 3.) revol- 
volvens deſcribit in plano immobili, accedat ad formam orbis cu. 


jus apſides requiruntur, & querendo aplides orbis quem corpus 


illud in plano immobili deſcribit. Orbes autem eandem acquirent 
formam, ſi vires centripetæ quibus deſcribuntur, inter ſe collate, in 
æqualibus altitudinibus reddantur proportionales. Sit punctum 
apſis ſumma, & ſcribantur T pro altitudine maxima CV, A pro al- 
titudine quavis alia C vel Cp, & X pro altitudinum differentia 
. 0 7; & vis, qua corpus in ellipſi circa umbilicum ſuum C (ut 


in corol. 2.) revolvente movetur, quæque in corol. 2. erat ut ** 


Fl TY at FFA+RGG—RFF 
A's. A cub. 
RGG—RFF +TF — FX. 


peo A, eil . BY N Reducenda ſimiliter or - 


vis alia quævis centripeta ad fradtionem cujus denominator ſit A cub. 
& numeratores, facta homologorum terminorum ande, ſlatu· : 


endi ſunt analogi. Res exemplis patebit. 


- cub. - 
que ut IT five (ſcribendo_ T— * pro A in numeratore) ut 
Teub— — II 4 — cub, 


Exempl. 1. Ponamus vim centripetam uniformem eſle, ideo- 


; & collatis numeratorum terminis 


A cub. 
correſpondentibus,nimirum datis cum datis & non datis cum non datis, 


fiet RGG—RFF+TFF ad T cub. ut —FFX ad — 3TTX＋ ;TXX 


nes ultime erunt RG G ad T cub. ut —FF ad—3 TT, ſeu GG ad 


X cub. ſive ut—FFad — 3 TT+3TX—XX. Jam cum orbis 


ponatur circulo quam maxime finitimus, coeat orbis cum circulo; 
& ob factas R, T aquales, atque X in infinitum diminutam, ratio. 


TT ut FF ad 3 T ks & viciſſim GG ad FF ut T'T ad 3 TT, id eſt, 


| ſubſlituendo T=x 
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ut 1 ad 3; ideoque G ad F, hoc eſt angulus Y Cp ad angulum YC, 
ut 1 ad / 3. Ergo cum corpus in ellipſi immobili, ab apſide ſum- 
ma ad apſidem imam deſcendendo conficiat angulum “C (ur ita 
dicam) graduum 180; corpus aliud in ellipſi mobili, atque ideo in 
orbe immobili de quo agimus, ab aplide ſumma ad apſidem imam 


deſcendendo conficiet angulum LY Cp graduum > * 10 ideo ob ſi⸗ 


v3 
| militudinem orbis hvjus, quem corpus agente uniformi vi centri- 


peta deſcribit, & orbis illius quem corpus in ellipſi revolvente * 


ros peragens deſcribit in plano quieſcente. Per ſuperiorem termi- 
norum collationem ſimiles redduntur hi orbes, non univerſaliter 
ſed tunc cum ad formam circularem quam maxime appropinquant. 
Corpus igitur uniformi cum vi centripeta in orbe propemodum 


circulari revolvens, inter apſidem ſummam & apſidem imam con- 


flciet ſemper angulum 2 29 graduum, ſeu 103 gr. 557 mM. 23 ſee. ad 


v3 


centrum ; perveniens ab apſide ſumma ad apſidem imam ubi ſemel ; 
confecit hunc angulum, & inde ad apſidem ſummam rediens ubi 


iterum confecit eundem angulum; & ſic deinceps in infinitum. 
Exempl. 2. Ponamus vim centripetam eſſe ut altitudinis A digni- 


tas quælibet A oy ſeu 0 ubi 1—3 & 1 Ggnificant dignitatum indi- | 


"= 


ces quoſcunque integros vel fractos, rationales vel irrationales. af. 
firmativos vel negativos. Numerator ille A" ſeu T — X in ſeriem 


indeterminatam per methodum noſtram ſerierum convergentium 
un — n 


redutta, evadit Yona, X . 31 &c. Et collatis hu- 
jus terminis cum terminis numeratoris alterius RGG—RFF +TF F 


—FFX, fit RGG—RFF+TFFad T- ut —FF ad T — . 


2 


XI &c. Et ſumendo rationes ultimas ubi orbes ad formam cir- 
cularem accedunt, fit RGG ad I“ ut FF ad —#T"”, ſeu GG 


ad I“ ut FF ad a T= „& viciſſim GG ad FF ut T. 4 1 


1d eſt ut 1 ad 2; ideoque G ad F, id eſt angulus YCp ad angulum 
VCP, ut 1 ad Vn. Quare cum angulus VC , in deſcenſu cor- 
Poris ab apſide ſumma ad apſidem imam in ellipſi confectus, ſit 
graduum 180 conficietur angulus Y Cp, in deſcenſu corporis ab 


apſide 


PRINMVU S5. 


I. rf R 


— 


1 . 
N — - 


Jas 


| 
F 
aF 
. 
- 
% 
oy 


Ds Mor v apſide ſumma ad apſidem imam, in orbe propemodum circulari 


CoxroRUM 


infinitum. Ut ſi vis centripeta ſit ut diſtantia corporis a centro, id 
N h 4 8 : 5 
eſt, ut A ſeu 2 erit » æqualis 4 & V #qualis 2; ideoque angu- 
lus inter apſidem ſummam & apſidem imam æqualis = . ſeu 

veniet ad apſidem imam, & completa alia quarta parte ad apſidem 
ſummam, & ſic deinceps per vices in infinitum. 1d quod etiam 


"on propolitione x. manifeſtum eſt. Nam corpus urgente hac vi 
centripeta revolvetur in ellipſi immobili, cujus centrum eſt in cen- 


directe ut 151 - ſeu A erit 7 equal 2, ideoque inter apſidem ſum- 


propterea corpus tali vi revolvens, perpetua anguli hujus repetiti- 
one, vicibus alternis ab apſide ſumma ad imam & ab ima ad ſum- 
mam perveniet in æternum. Porro ſi vis centripeta fit reciproce 
ut latus eee undecimæ 8 altitudinis, id eſt 


reciproce ut * 25 ideoque directe ut — 


complendo aliam revolutionem integram, redibit ad aplicem ſum- 
mam: & fic per vices in æternum. 


| tripetam eſſe ut — 
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quem corpus quodvis v1 centripeta dignitati A proportionali de- 


ſcribit, æqualis angulo graduum =; & hoc angulo repetito cor- 


180 
n 
pus redibit ab apſide ima ad apſidem ſummam, & ſic deinceps in 


90 gr. Completa i igitur quarta parte revolutionis unius W per- 


tro virium. 1 ſi vis centripeta lit reciproce ut diſtantia, id eſt 


2 


1 


mam & imam angulus erit graduum = ſeu 127 gr. 16 m. 45 ſec. & 


| ſeu ut A erit » =qualis 
IL A 55 
A | 


. 


* & Per — r. qualis 360 gr. & propterea corpus de apſide ſumma 


| diſcedens & ſubinde perpetuo deſcendens, perveniet ad apſidem 
imam ubi complevit revolutionem integram, dein perpetuo aſcenſu 


Exempl. 3. Aſſumentes m & 1 pro quibuſvis indicibus dignitatum . 
altitudinis, & 6, c pro numeris quibuſvis datis, ponamus vim cen- 


b E 6 id eff, ar to . +eloT—=NX XL. 


_ fue 
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ſeu (per eandem methodum noſtram ſerierum convergentium) ut 


ET” a CT mT on XT. I xxT —.— XXI.. 


2 


A cub. 
& collatis numeratorum terminis, fiet R G G= -=RFF +'FF-F 


ad T“ + T, ut FF ad -n err 


1 n T. 
1 XT Xe. Et ſumendo rationes ultimas quæ prodeunt 


r 


a ahi ad formam circularem accedunt, fit GG ad r 
_utFFadmb Toa TD, & viciſſim GG ad FF ut 6T + TT 
ad mb T' '+nc Tt, Que proportto, exponendo altitudinem 


UrnEexR 
PRrRiMUS 


maximam CV ſeu T arithmetice per unitatem, fit GG ad FF ut 


b+cad CEN ideoque ut 1 * 8 1 Unde eſt G ad b, id eſt | - 


* 


| angulus L Cp ad atgulum 7 CP, ut 1 ad /=—— Et propterea | 


cum angulus C inter apſidem ſummam % apſidem i imam in el- 
pi immobili ſit 180 gr. erit angulus /Cp inter eaſdem apſides, in 


bA” ＋ A“ 
orbe quem corpus vi centripeta quantitati — 1 7 proportionali 


LY 


deſeriit, quali angulo graduum 180 1. . Et eodem argu- 


mo4nuc 


SA -A 
mento ſivis centripeta ſit ut 22 V an gulus! inter aphidesin invenietur 
b—c 


graduum 180 93 Nec ſecus reſolvetur problema i in calibus 


difficilioribus. Quantitas, cui vis centripeta proportionalis eſt, re- 
ſolvi ſemper debet in ſeries convergentes denominatorem habentes 
A cub, Dein pars data numeratoris qui ex illa operatione provenit 
ad ipſius partem alteram non datam, & pars data numeratoris hujus 


RGG—RFF+TFF—FFX ad ipſius partem alteram non datam in 


eadem ratione ponendæ ſunt: Et quantitates ſuperfluas delendo, 


ſcribendoque unitatem pro T, obtinebitur proportio G ad F. 

Corol. 1. Hinc ſi vis centripeta ſit ut aliqua altitudinis Anitas, 
inveniri poteſt dignitas illa ex motu apſidum; & contra. Nimirum 
6 motus totus angularis, * corpus redit ad apſidem eandem, ſit 


Tz e ae 


I 7 0 140 PHILOSOPHIA NATURALIS 
D: Morv ad motum angularem revolutionis unius, ſeu graduum 360, ut nu- 
onkonon merus aliquis 1 ad numerum alium 2, & altitudo nominetur A: 


erit vis ut altitudinis dignitas illa A“ , cujus index eſt 5 „ — 3. 
| W quod per exempla ſecunda manifeſtum eſt. Unde Wart vim 
1 illam in majore quam triplicata altitudinis ratione, in receſſu a cen- 
| L tro, decreſcere non poſſe : Corpus tali vi revolvens deque apſide 
| diſcedens, ſi cœperit deſcendere nunquam perveniet ad apſidem 
| imam ſeu altitudinem · minimam, ſed deſcendet uſque ad centrum, 
| deeſcribens curvam illam lineam de qua egimus in corol. 3. prop. xls. 
=—_  - - Sin cceperit illud, de apſide diſcedens, vel minimum aſcendere ; 
| aaeq̃Mcendet in infinitum, neque unquam perveniet ad apſidem ſum- 
mam. Deſcribet enim curvam illam lineam de qua actum eſt in 
= eodem corol. & in corol. vr. prop. xlry. Sic & ubi vis, in receſſu 
7 . a a centro, decreſcit in majore quam triplicata ratione altitudinis, 
1 oy cCcCiorpus de apſide diſcedens, perinde ut coeperit deſcendere vel aſ- 
_ al : cencdere, vet deſcendet ad centrum uſque vel aſcendet in infinitum. 
| At ſi vis, in receſſu a centro, vel decreſcat in minore quam tripli- 
cata ratione altitudinis, vel creſcat in altitudinis ratione quacunque; 
corpus nunquam deſcendet ad centrum uſque, ſed ad apſidem imam 
1 perveniet: & contra, ſi corpus de apſide ad apſidem al- 
ternis vicibus deſcendens & aſcendens nunquam appellat ad cen- 
trum; vis in receſſu a centro aut augebitur, aut in minore quam 
triplicata altitudinis ratione decreſcet : & quo citius corpus de ap- 
ſide ad apſidem redierit, eo longius ratio virium recedet a ratione 
illa triplicata. Ut ſi corpus revolutionibus 8 vel 4 vel 2 vel 14 de 
aplide ſumma ad aplidem ſummam alterno deſcenſu & aſcenſu redi- 
erit; hoc eſt, ſi fuerit ad 1 ut 8 vel 4 vel 2 vel 1 13 ad 1, ideoque 
7 n 


2 -3 valeat 05 3 vel - 3 vel 3 vel — 3: erit vis ut 


A vel *. vel 14 vel A* 5 "Oh id eſt, reciproce ut 


„„ ͤöũů ũ WWA Pg oe 3 5 
A N H A * vel A vel aA 8 corpus ſingu- 
lis revolutionibus e oy apſidem candem immotam; erit 7 ad 2 
1 
u r & ropte- 
we A pr 4 
rea decrementum virium in ratione duplicata altitudinis, ut in præ· 


cedentibus demonſtratum eſt. Si corpus partibus revolutionis unius 
vel 


ut I ad Is ideoque 1 22 7 "I 2quali A: fe 


PRINCIPIA MATHEMATICA. rf 
vel tribus quartis, vel duabus tertiis, vel una 97 vel una quarta, 
ad aplidem eandem redierit; erat m ad ' Us + vel > vel + vel 5 ad 1, 


ideoque A ' 2qualis ff. Þ Shes vel A ; 


& propterea vis aut reciproce ut A vel Af, aut directe ut A“ vel 
A. Denique ſi corpus pergendo ab apſide ſumma ad apſidem ſum- 
mam confecerit revolutionem integram, & præterea gradus tres, ideo- 
que apſis illa ſingulis corporis revolutionibus confecerit in conſequentia 


gradus tres; + TPM mad n ut 363 gr. ad 360 gr. ſive ut 121 ad 120, 


r 


ideoque A 88 erit #quale ad 1 - propterea vis centri- 


peta reciproce ut A ſeu reciproce ut A * 77 proxime. De- 
creſcit igitur vis centripeta in ratione paulo majore quam dupli- 


cata, ſed que vicibus 594 propius ad duplicatam quam ad bas 


tam accedit. 


rel 2. Hinc etiam ſi corpus, vi centripeta quæ ſit reciproce 
ut 133 altitudinis, revolvatur in ellipſi umbilicum habente in 
centro virium, & huic vi centripetæ addatur vel auferatur vis alia 


quævis extranea; cognoſci poteſt (per exempla tertia) motus apſi- 
dum qui ex vi illa extranea orietur: & contra. Ut fi vis qua cor- 


pus rerolvitur in lips fit ut . X. 


4 


N — 
ideoque vis reliqua wr —— 


lis 1, 2 zqualis I, & 1 3 4 ideoque angulus revolutionis i in- 


ter apſides æqualis angulo graduum 180 9 — 


illam extraneam eſſe 357.45 partibus minorem quam vis altera qua | 
corpus revolvitur in ellipſi, id eſt c eſſe 55553, exiſtente A vel 4 


æquali 1, & tho 2 


180 gr. 45 m. 44% e de apſide ſumma diſcedens, motu 


angulari 180 gr. 45 m. 44. perveniet ad apſidem imam, & hoc 


motu duplicato ad apſidem ſummam redibit : ideoque apſis ſum. 


ma ſingulis revolutionibus progrediendo conficiet 1 7. 31 m. 28 ſec, 
 Aplis lunæ eſt duplo velocior circiter. 


Ponamus vim : 


5 evadet 180 v 35445, ſeu 180. 7623, id eſt, 


L1BER 
PRIMus. 


* vis extranea ablata ut A, 


; erit (in cn tertiis) 6 =qua- 


Hactenus de motu corporum in orbibus quorum plana per cen. 


trum virium tranſeunt. Supereſt ut motus etiam determinemus in 


Planes 
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: 8 planis excentricis. Nam ſcriptores qui motum gravium tractant, 
eo conſiderare ſolent aſcenſus & deſcenſus ponderum, tam obliquos in 
planis quibuſcunque datis, quam perpendiculares: & pari jure mo- 
tus corporum viribus quibuſcunque centra petentium, & planis ex- 
centricis innitentium hic conſiderandus venit. Plana autem ſup- 
ponimus eſſe politiſſima & abſolute lubrica ne corpora retardent. 
Quinimo, in his demonſtrationibus, vice planorum quibus corpora 
incumbunt quæque tangunt incumbendo, uſurpamus plana his pa- 
rallela, in quibus centra corporum moventur & orbitas movendo 
deſcribunt. Et eadem lege motus corporum in ſuperficiebus curvis 
En: ſubinde — 


0 * 


De, motu corporum in fuperfi ciebus datis, deque funipendule- 
rum motu ä 


PROPOSITIO XLVI. ' PROBLEMA xXXII. 

= | Poe ta cujuſcunque generis vi centripeta, datoque tum virium 
= centro tum plano quocunque in quo corpus revolonur, & 
=:  conceſſis figurarum curvilincarum quadraturis requiritur 
1 mus corporis de loco dato, data cum velbcitate, ſecundum : 


 retlam i 1 Pm” ith datam elf. 3 


- it S centrum virium, 8 0 diſtantia minima centri hujus a plano 
| dato, P corpus de loco P ſecundum rectam PZ egrediens, © cor- 
1 1 pus idem in trajectoria ſua revolvens, & P trajectoria illa, in plano 
=. | dato deſcripta, quam invenire oporter. Jungantur C9, Q, & i 
5 in 9s capiatur IF proportionalis vi centripetæ qua corpus trahitur 
| : verſus centrum , & agatur V que fit parallela C , & occurrat | 
1 SCin T. Vis SF reſolvetur (per legum corol 2.) in vires ST, T/; 
1 aauarum S trahendo corpus ſecundum lineam plano perpendicula- 
. rem, nil mutat motum ejus in hoc plano. Vis autem altera TY, 
| 3 agendo ſecundum poſitionem F, trahit corpus directe verſus 

b punctum 
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143 
punctum C in plano datum, ideoque efficit, ut corpus illud in hoc 
plano perinde moveatur, ac fi vis HT tolleretur, & corpus vi ſola 


TY revolveretur circa centrum C in ſpatio libero. Data autem vi 
centripeta T Y qua corpus & in ſpatio libero circa centrum datum 


C revolvitur, * (per prop. 111) tum trajectoris P 9R, quam 


corpus deſcribit, tum locus Q, in quo corpus ad datum quodvis 
tempus verſabitur, tum denique velocitas corporis in loco illo 4s | 


N contra. &. E. I. 


PROPOSITIO xLVn. THEOREMA. XV. 
= Poft, to quod vis centripeta Proportionalis f. fit diſtantiæ corporis 


a centro; corpora omnia in planis quibuſcunque revolventia 
deſcribent ellipſes, & revolutiones temporibus equalibus 
peragent ; quæque moventur in liners rectis, uliro citroque 


diſcurrendo, ſingulas eund; & redeundi periodos iiſdlem tem- 


portbus abſolvens. 


Nam, flantibus que | in a ſaperiore propoſitione, vis T J, qua cor- 
pus © in plano quovis P O revolvens trahitur verſus centrum 5, 
eſt ut diſtantia & Q; atque ideo ob proportionales SY & S TY 
"ME 2 vis TJ, qua Corpus trahitur verſus punctum C in orbis plano 
datum, 


LIIEXũ 
KIMUS, 
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Ds Mortv datum, eſt ut diſtantia C9, Vires igitur, quibus corpora in plano 
Lenrono ? verſantia trahuntur verſus punctum C, ſunt pro ratione diſtan- 
tiarum æquales viribus quibus corpora undiquaque trahuntur verſus 
centrum S; & propterea corpora movebuntur uſdem temporibus, 
in iiſdem figuris, in plano quovis P © R circa punctum C, atque in 


ſpatiis liberis circa centrum &; ideoque (per corol. 2. prop. x. & 
corol. 2. prop. xxxvTII.) temporibus ſemper æqualibus, vel deſcri- 
bent ellipſes 1 in plano illo circa centrum C, vel periodos movendi 
ultro citroque in lineis rectis per centrum C1 in | Plano. ill ductis, C 


a W e E E. D. 


H . 


4 His aflines ſunt aſcenſus ac deſcenſus eorporum in ſuperficiebus | 
curvis. Concipe lineas curvas in plano deſcribi, dein circum axes 
| OO quoſvis datos per centrum virium tranſeuntes revolvi, & ea revolu- 
(| tione ſuperficies curvas deſcribere ; tum corpora ita moveri ut eo- 
; rum centra in his ſuperficiebus perpetuo reperiantur. Si corpora 
11a oblique aſcendendo & deſcendend ocurrant ultro citroque ; per- 
agentur eorum motus in planis per axem tranſeuntibus, atque ideo 
in lineis curvis, quarum revolutione curve illæ ſuperficies genitæ 
ſunt. Iſtis igitur in calibus ſutticit motum in his lineis curvis con- 
ſiderare. 8 


= PEI Ine Ee UTI _ . — wo 
— = 
. S e 
— — 22 WW 


PROPO- 


15 
1 
bs * 
— 
i 
5 
X 
s 
bs 
n 
* 
--f 
18 
1 
1 
5X 
, 
_ 
<= 
= 
_<—__ 
"8 
x 28 
* . 
* 
Dr.” 
be. 
_ 
4 Ls 
ee of 
vp IPs 
By 
be 
- == 
[88 
1 
DL 
1 
= 
=_—_ 
_ 
- dd 
= 
* * 
_ <> 
_. 
* N 
"= 
- 
2 iS 
x 
= 1 
3 
"== 
3 
= 
= 
« LK 
3 
" 
_ 
_ -- 
Ka” 3 
bd 
1 
8 
_ 
8 5 
25 v 
8 
1 
8 
Was 
* : 
_— 
= ak 
—_— 
_ 8 
_ 
1., = 2 
n 
IX . 
3 2 
ES 
* — 75 
1 
A 
3 
3 
1 
25 by Bt 
* 2 
RH. 
B 
J 8 
. 8 
*5K Ke 
RING 
2 5 
© ©; 
0 8 
"35 _ 
* <5 
N AAS 
7 7 
> +" 
* N 2 5 
2 8 
id SY 
2 8 
4 6 
WE) 
"4 _ * 
x * 2 
F 
* IT 
= FL 
Ly} 25 
i - 28 
3 * 
re * 
* y 
. by 
__ Alc 
1 
£ 7 1 
7 
4 me 
7 
J v4 
1 
bf wy 
r 
A 
1 
DO ; 
> A 
8 24' 54 
ws 
IF 
3 1 
pf G 
. SY 
2 FI 
Wee bn 
. 3 
5 28 
af * 
0 fe 
. 5 
5 57 
* ot 
L 4 * 
ad a 3 
"2 we 
. 77 85 
5 ö 1 
_ TIE 
5 J 
2 
I'S. + 2 
4 72 
LOSE 
; x 
i 8 
1 
- 0 
2 
* ers, 
: Ba 
8 
122 
2 
? + 
Ih wt 
8 52 
2 4 
1 © 
4 * 
8 - 4 
1 * 
898 2 
n 
__ 5 
1 
+ == 
_ -. 
__ 
—_—_— 
1 
Ry. N 
_— 
—_ 
. _ 
== 
__ WE 
_ 
1 
34 
„ "Bs 3Y 
= 
3,908 
. = 
_ 
: T 
1 
* = A 
*. 4 
= 
= 
"= 
oe 
: 25 2 
N 
. 8 
a 
© oy 
p< * 
WS, 
1 * 
8 
1 
= * 
73 
3 
wr en - 
7 
> 
_ 
_ 
— 
1 
Wes 
. <= 
WE 
5 
8 
4 2.4 
8 
r 
0 
m_ 
4 
9 
— k, 
Cr * 
_ 
4 ou 
* 
2 2 1 
8 
: Ry 
A n 
hs £ 
3 # 
E 
C 5 
Be.” 
* 
W's, 
* 
* Av 
9 
2 $54 
4 
3 
2 
p nes 
> 
-40 
5 WY 
Ws. 
3 
Wd 'Þ 
n 
3 7 
8 
55 
* »Y 
* 
F 
77 by 
* 
o 2 r 
' 
8 3 
s 


PRINCIPIA MATHEMATICA 145 


PROPOSITIO XVII. THEOREMA XVI. 
H rota globo extrinſecus ad angulos rectos inſiflat, & more ro- 
tarum revolvendo progrediatur in circulo maximo; longt- 


tudo itineris curvilinei, quod punctum quodvis in is pert- 
metro datum, ex quo globum tetrgtt, conſecit, (quodgue cy- 


cloidem vel epicycloidem nommare licet) erit ad duplicatum | 


. num verſum arcus dimidii qui globum ex eo tempore inter 
eundum tetigit, ut ſumma diametrorum g/ obi & rote ad 
 ſemidiametrum lobi. 


PROPOSITIO XLIX. THEOREMA xVIL 


S; rota globo concavo ad rectos angulos intrinſecus 77 tat & 


revolvendo pro grediatur in circulo maximo; lon gitudo itine- 


ris curvilmei quod punttum quodvis in rote perimetro datum, 


ex quo globum tetigit, confecit, erit ad duplicatum ſinum 


verſum arcus dimidii qui globum toto hoc tempore inter eun- 


dem tetigit, ut dl Herentia daametrorum -_ S. rotæ ad . 


- midiametrum globr. 


Sit AB 72 globus, c centrum ejus, BP rota ei en E cen. 


trum rote, B punctum contactus, & P punctum datum in peri- 
metro rote, Concipe hanc rotam pergere in circulo maximo ABL 
ab A per B verſus L, & inter eundum ita revolvi ut arcus AB, B 
ſibi invicem ſemper æquentur, atque punctum illud P in perime- 


tro rote datum interea deſcribere viam curvilineam AP, Sit au- 


tem AP via tota curvilinea deſcripta ex quo rota globum tetigit in 


A, & erit vie hujus longitudo 4 P ad duplum ſinum verſum ar- 


cus à PB, ut 2 CE ad CB. Nam recta CE (4 opus eſt producta) 


_ vecurrat rote in V, junganturque CP, BP, EP, VP, & in CP 

productam demittatur normalis / F. Tangant YH, V circulum 

in P & Y concurrentes in E, ſecetque P H plam/ Fin G, & 
UV 


ad 
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Ds Mor Ad P demittantur normales G, HK. Centro item C & inter. 


Cokrokun 


vallo quovis deſcribatur circulus # o ſecans rectam CP in x, 
rote perimetrum BP in e, & viam curvilineam AP in m; cen- 
wha ad & intervallo Vo deſcribatur circulus ſecans V Procucam 


in . 
15 


Quoniam rota eundo ſemper revolvitur circa punctum contactus 
3, manifeſtum eſt quod recta BP perpendicularis eſt ad lineam il- 
lam curvam AP quam rote punctum P deſcribit, atque ideo quod 
rea VP tanget hanc curvam in puncto Y. Circuli 20 m radius 
ſenſim auctus vel diminutus æquetur tandem diſtantiæ CP; &, 
ob 


3 


A, incrementis illis genitæ, ſunt in eadem ratione. 
te BY radio, eſt P co. ſinus anguli BYP ſeu + BE , ideoque 
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ob ſimilitudinem figure evaneſcentis Pnomg & figure PVG, 
ratio ultima lineolarum evaneſcentium P mn, Px, Po, P, id MY 


ratio mutationum momentanearum curve A, rectæ C, arcus 


circularis B P, ac rectæ , eadem erit que linearum PY, PF, PG, 
PI reſpective. Cum autem F ad CF & YH ad CV perpendicu- 
lares ſint, angulique HG, Y CF propterea æquales; & angulus 
VH (ob angulos quadrilateri HY EP ad & P rectos) angulo 


CEP æqualis eft, ſimilia erunt triangula HG, CEP; & inde 
fietut EP ad CE ita HG ad HY ſeu HP & ita KI ad KP, & 


compoſite vel diviſim ut C Bad CE ita PI ad PK, & duplicatis 


conſequentibus ut CB ad 2 CE ita PI ad PF, atque ita Pq ad 
Pm. Eſt igitur decrementum lineæ P, id eſt, incrementum lineæ 
_ BV—FP ad incrementum line curve AP in data ratione CB ad 


2 CE, & propterea (per corol. lem. rv.) longitudines BY? & 


3 ſinus verſus eſt ejuſdem anguli ; & propterea in hac rota, 


cujus radius eſt 4 BY, erit BY—VP duplus ſinus verſus arcus + BP. 


Ergo AP eſt ad duplum ſinum verſum arcus B P ut 2 CE ad 


CB. C E. D. 


Lineam autem 4 in propoſitione priore , cxcloldem extra glo- 


bum, alteram in poſteriore cycloidem intra goon diſtinctionis 


gratia nominabimus. 


Corol. 1. Hinc fi Jefcribarur cyclois integra ASL & b 
ea in S, erit longitudo partis P & ad longitudinem V (que duplus 


eſt ſinus anguli V'BP, exiſtente E B radio) ut2CE ad CB, atque = 
 1deo in ratione data. 


Corol. 2. Et longitudo ſemiperimetri cycloidis AS æquabitur 


liner rectæ, que eſt ad rotæ diametrum BY ut 2 CE ad CB. 


PRO POSITIO 1. P ROB LEMA XXIII. 
Facere ut Corpus pendulum oſcalletur in cycloide data. 


Intra globum 9 * 8 centro C deſcriptum, detur cyclois RV 
bie in R & punctis ſuis extremis 


Q. & C ſuperficiei globi hinc 


inde occurrens. Agatur CR biſecans arcum 


„ 5 vallo 


Sed, exiſten- 


in O, & produ- 
| catur ea ad A, ut ſit CA ad CO ut CO ad C. Centro C inter- 


Ito FN 


PAKINUS. 


| 1 1 PHILOSOPHIE NATURALIS 
(| 26 Moro T0 C A deſcribatur globus exterior DA E, & intra hunc globum 
1 | OO a rota, cujus diameter fit 40, deſcribantur due ſemicycloides AY, 

! 

| 

f 


AS, que globum interiorem tangant in Q & & & globo exteriori 
occurrant in A. A puncto illo 4, filo APT longitudinem A R 
æquante, pendeat corpus 7, & ita intra ſemicycloides 4 ©, AS oſ- 
cilletur, ut quoties pendulum digreditur a perpendiculo AR, filum 
parte ſui ſuperiore AP applicetur ad ſemicycloidem illam 4 S 
| verſus quam peragitur motus, & circum eam ceu obſtaculum flecta- 
bo i” tur, parteque reliqua PT cui ſemicyclois nondum objicitur, pro- 
5 tendatur in lineam rectam; & pondus 7 ofcillabitur i in cyoloide data 


LR S. Q E. F. 


U 


Occurrat enim filum PT tum cycloidi QR & in 7, tum circulo 

20 in V, agaturque CV; & ad fili partem rectam PT, e pun- 

ctis extremis P ac 7, erigantur perpendicula B P, 7, occur- 
It rentia rectæ Cin B & VV. Patet, ex conſtructione & geneſi ſimi- 
| kum figurarem AF, FR, perpendicula illa PB, TM abſcindere de 
4 T longitvdines Y B, V, rotarum diametris O A, O R æquales. 
Eſt igitur T ad (duplum ſinum anguli YB P exiſtente + BY 


mae! e ut B, ad BY, ſeu AQ+0 Rad 40, id eſt (cum ſint CA 
ad 


N 
fr 5% 


pendiculum Cx & jungatur CT. Quoniam vis centripeta qua cor- 
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ad CO, CO ad CR & diviſim AO ad OR proportionales) ut CA CO 
ad CA. vel, ſi biſecetur Bin E, ut 2 CE ad CB. Proinde (per 
corol t. prop. xLIx.) longitudo partis rectæ fili PT æquatur ſemper 
cycloidis arcui PS, & filum totum APT xquatur ſemper cycloidis 


arcui dimidio APs, hoc eſt (per corol. 2. prop. xLIx.) longitudini 


AR. Et propterea viciſſim fi filum manet ſemper æquale longitu- 
dini AR movebitur punctum T in cycloide data QR S. 9. E. D. 


Corol. Filum AR æquatur ſemicycloidi AS, ideoque ad globi 
exterioris ſemidiametrum AC eandem habet rationem quam fimilis 
"7 Wh ſemicyclois J R habet ad globi interioris ſemidiametrum CO. 


PROPOSITIO LI. THEOREMA XVIII. 


vis e e rendens undique ad globi centrum C ſit in 


 bocis ſingulis ut diſtantia loci cujuſque à centro, & hac ſola 


LI IEA 
PRIMUS. 


vi agente corpus T ofculletur (modo jam deſeripto) 5 in Peri- 


metro cycloidis QRS: dico quod Meillationum utcungue in- 
æqualium equalia erunt tempore. 


Nam in 3 tangentem 7 JF infinite produttam cadat per- 


A 


[as 


pus 


DR Morv 
CorPokum 
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pus T impellitur verſus C eſt ut diſtantia CT, atque hæc (per le- 
gum corol. 2.) reſolvitur in partes CX, TA, quarum C impellen- 
do corpus directe a P diſtendit filum PT & per ejus reſiſtentiam 
tota ceſſat, nullum alium edens effectum; pars autem altera TX, 
urgendo corpus tranſverſim ſeu verſus X, directe accelerat motum 
ejus in cycloide ; manifeſtum eſt quod corporis acceleratio, huic vi 
acceleratrici proportionalis, ſit ſingulis momentis ut longitudo 7 X, 
id eſt, ob datas CY, WY iiſque proportionales 7 X, T ,, ut lon- 
gitudo T //, hoc eſt (per corol. 1. prop. xL1x.) ut longitudo arcus 


A 


. 


cycloidis TR. Pendulis igitur duobus 47, Apt de perpendiculo 
AR inæqualiter deductis & ſimul dimiſſis, accelerationes eorum 
ſemper erunt ut arcus deſcribendi 7 R, t R. Sunt autem partes ſub 
initio deſcriptæ ut accelerationes, hoc eſt, ut totæ ſub initio de- 
ſcribendæ, & propterea partes que manent deſcribendæ & accele- 
rationes ſubſequentes, his partibus proportionales, ſunt etiam ut 
totæ; & fic deinceps. Sunt igitur accelerationes, atque ideo velo- 
citates genitæ & partes his velocitatibus deſcriptæ parteſque deſcri- 
bende, ſemper ut totæ; & propterea partes deſcribende datam 

a ” . 1 2 ſervantes 
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ſervantes rationem ad invicem ſimul evaneſcent, id eſt, corpora Linx 
duo oſcillantia ſimul pervenient ad perpendiculum AR. Cumque N 
viciſſim aſcenſus perpendiculorum de loco infimo N, per eoſdem 
arcus cycloidales motu retrogrado facti, retardentur in locis ſingu. 
lis a viribus nſdem a quibus deſcenſus accelerabantur, patet velo- 
_ citates aſcenſuum ac deſcenſuum per eoſdem arcus factorum æqua— 
les eſſe, atque ideo temporibus æqualibus fieri; & propterea, cum 
_ cycloidis partes due RS & RY ad utrumque perpendiculi latus ja- 
— centes ſint ſimiles & æquales, pendula duo oſcillationes ſuas tam to- 
tas quam dimidias uſdem temporibus ſemper peragent. 9. E. D. 
Corol. Vis qua corpus 7 in loco quovis T acceleratur vel retarda- 
tur in cycloide, eſt ad totum corporis ejuſdem pondus in loco altiſ- 
ſimo & vel 2, ut cycloidis arcus T R ad ejuſdem arcum SR ve! 


9R. 8 
PROPOSITIO LI. PROBLEMA XXXIV. 
Definire & velocitates pendulorum in locis ſiugulis, & tem- 


qe yon: ow oſciltattones role, Z un 2 ingulæ oe illationum | 
Hartes peraguntur, 5 N 


Centro quovis E, intervallo G H cycloidis arcum R & æquante, 
ſy 


| | Es 10 
C| | 8 


deſcribe femicirculum H K M ſemidiametro G & biſectum. Et fi 1 
vis centripeta, diſtantiis locorum a centro proportionalis, tendat ad 
5 centrum 


' | | : 
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Da Morv centrum G, ſitque ea in perimetro HI X æqualis vi centripe- 
corren ns tæ in perimetro globi HO & ad ipſius centrum tendenti; & eo- 
dem tempore quo pendulum T dimittitur e loco ſupremo 8, 
cadat corpus aliquod L ab H ad G : quoniam vires quibus corpora 
* urgentur ſunt æquales ſub initio & ſpatiis deſcribendis 7 R, LG 
ſemper proportionales, atque ideo, ſi æquantur TR & LG, æquales 
in locis T & L; patet corpora illa deſcribere ſpatia ST, H æqua- 
. lia ſub initio, ideoque ſubinde pergere æqualiter urgeri, & æqualia 
ſpatia deſcribere. Quare (per prop. xxxv111.) tempus quo corpus 
deſcribit arcum S eſt ad tempus ofcillationis unius, ut arcus 77, 
tempus quo corpus H perveniet ad L, ad ſemiperipheriam Z & M. 


„ 


A 


c 


tempus quo corpus H perveniet ad M. Et velocitas corporis 
penduli in loco T eſt ad velocitatem ipſius in loco infimo &, (hoc 
eſt, velocitas corporis H in loco L ad velocitatem ejus in loco E, 
ſeu incrementum momentaneum lineæ H L ad incrementum mo- 
mentaneum lineæ HG, arcubus HI, H K æquabili fluxu creſcenti- 
bus) ut ordinatim applicata LI ad radium GX, five ut VS Rg.—TRg. 
ad SR. Unde cum, in oſcillationibus inæqualibus, deſcribantur 
æqualibus temporibus arcus totis oſcillationum arcubus proportio- 
nales; habentur, ex datis temporibus, & velocitates & arcus de- 
ſcripti in oſcillationibus univerſis. Que erant primo invenienda. 


. Oſcil- 


8 


2s 
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Oſcillentur jam funipendula corpora in cycloidibus diverſis intra 
globos diverſos, quorum diverſe funt etiam vires abſolutæ, deſcrip. 
tis: &, ſi vis abſoluta globi cujuſvis 2 O & dicatur V, vis accelera- 
trix qua pendulum urgetur in circumferentia hujus globi, ubi inci- 


pit directe verſus centrum ejus moveri, erit ut diſtantia corporis 


penduli a centro illo & vis abſoluta globi conjunctim, hoc eſt, 
ut COx V. Itaque lineola HZ, que ſit ut hæc vis acceleratrix 


COx V, deſcribetur dato tempore; &, fi erigatur normalis TE 


circumferentiæ occurrens in E, arcus naſcens HA denotabit datum 
illud tempus. Eſt autem arcus hic naſcens HZ in ſubduplicata ra- 
tione rectanguli GH, ideoque ut yGHxXCOxV. Unde tem- 
pus oſcillationis integræ in cycloide 9 RS (cum fit ut ſemiperiphe- 
ria HK M, que oſcillationem illam integram denotat, directe; utque 


arcus HZ, qui datum tempus ſimiliter denotat, inverſe) fiet ut GH 
directe & /GHxXCOXV inverſe, hoc eſt, ob _ GH & IR, 


SR AR 
ut / + 7 CON ſive (per corol. prop. L.) ut / e. ltaque oſcil- 


lationes in globis & cycloidibus omnibus, quibuſcunque cum viri- 


bus abſolutis fate, ſunt in ratione que componitur ex ſubduplicata - 


ratione longitudinis fili directe, & ſubduplicata ratione diſtantie in- 


ter punctum ſufpenſionis & centrum globi inverſe, & ſubduplicata : 


ratione vis abſolutæ globi etiam inverſe. Q; E. I. 


Corol. 1. Hine etiam oſcillantium, cadentium & revolventium 
corporum tempora poſſunt inter ſe conferri. Nam ſi rotæ, qua cy. 
clois intra globum deſcribitur, diameter conſtituatur æqualis ſemi- 


diametro globi cyclois evadet linea recta per centrum globi tran- 
ſiens, & oſcillatio jam erit deſcenſus & ſubſequens aſcenſus in hac 
recta. Unde datur tum tempus deſcenſus de loco quovis ad cen. 
trum, tum tempus huic æquale quo corpus uniformiter circa cen. 
trum globi ad diſtantiam quamvis revolvendo arcum quadrantalem 


deſcribit. Eſt enim hoc tempus (per caſum ſecundum) ad tempus 


AR 
MC 
Corol. 2. Hinc etiam conſectantur quæ Wrennus & Hugenius de 


ſemioſcillationis in cycloide quavis QRS ut t ad / 


eycloide vulgari adinvenerunt. Nam {i globi diameter augeatur 
in infinitum : mutabitur ejus ſuperficies ſphærica in planum, viſque 


55 ermmpeu aget nniformiter ſecundum lineas huic plano perpendl- 
_ culares, 


LIBER 
PRIMuUsãS. 
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Dr Moro culares, & cyclois noflra abibit in cycloidem vulgi. Iſto autem in 
COKPOR UM 
caſu longitudo arcus cycloidis, inter planum illud & punctum de- 
ſcribens, æqualis evadet quadruplicato ſinui verſo dimidii arcus 
rote inter idem planum & punctum deſcribens ; ut invenit Mren— 
nur. Et pendulum inter duas ejuſmodi cycloides in ſimili & æquali 
cycloide temporibus æqualibus oſcillabitur, ut demonſtravit Huge 
0 ning. Sed & deſcenſus gravium, tempore oſcillationis unius, 18 
erit quem Hugenius indicavit. 

Aptantur autem propoſitiones a nobis demonſtrate ad veram con- 
ſtitutionem terre, quatenus rote eundo in ejus circulis maximis 
deſcribunt motu clavorum, perimetris ſuis infixorum, cycloides 
extra globum; & pendula inferius in fodinis & cavernis terre ſu- 
ſpenſa, in cycloidibus intra globos oſcillari debent, ut oſcillationes 

omnes evadant iſochronæ. Nam gravitas (ut in libro tertio doce- 
bitur) decreſcit in progreſſu a ſuperficie terræ, ſurſum quidem in 


duplicata ratione diſtantiarum a centro ejus, ST vero in rati- 
one ſimplici. 


| i ' PROPOSILTIO LI. PROBLEMA NAV. 


1 5 Cunceſf s fig gurarum curvilineaxum quadraturis, invenire vires 
= Juibus corpora in datis cus vis hnets oſcillationes ſemper 2 


chronas Heragent. 
O ctilletur corpus T in curva quavis linea STR9, cujus axis ſit 
6 | "AK tranſiens per virium centrum C. Agatur TX que curvam il- 
i amm in corporis loco quovis T contingat, inque hac tangente 7 X 


capiatur T7 æqualis arcui TR. Nam longitudo arcus illius ex fi- 
| gurarum quadraturis, per methodos vulgares, innoteſcit. De pun: 
KH die ehen rea 7Z tangentr perpendicularis. Agatur CT 
| „ perpendicular illi occurrens in Z, & erit vis centripeta proportio . 
| nalis rectæ TZ. O, E. I. ; 
Nam ſi vis, qua corpus trahitur de T.verſus C, exponatur per 
rectam 7 Z captam ipſi proportionalem, reſolvetur hæc in vires 72, 
Z; quarum ZE trahendo corpus ſecundum longitudinem fili PT, 
motum ejus nil mutat, vis autem altera T7 motum ejus in curva 
IR directe accelerat vel directe retardat. Proinde cum hæc 
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ſit ut via deſcribenda TRR, accelerationes corporis vel retardationes 5 5. 
in ofcillationum duarum (majoris & minoris) partibus proportio- |; 
nalibus deſcribendis, erunt ſemper ut partes illæ, & propterea fa- 


cient ut partes ille fimul Aefcribantur. Corpora autem que par- 
tes totis ſemper en ſimul deſcribunt, ſimul deſcribent 
totas. Q. E. D. 
Corol. T. Hinc fi corpus 7, filo rectilineo 
AT a centro A pendens, deſcribat arcum 
Circularem STN , & interea urgeatur ſe- 
1 cundum lineas parallelas deorſum a vi ali- 
HY qua, que fit ad vim uniformem gravitatis, 
ut arcus 7 R ad ejus ſinum T N: æqualia 
erunt oſcillationum ſingularum tempora. Et- 
enim ob parallelas TZ, A R, ſimilia erunt 
triangula 47 N., Z T 7; & propterea 72 
Ferit ad A ut T7 ad TN; hoc eſt, ſi gra- 


vitatis vis uniformis exponatur per longitudinem datam A 7. vis 
„ I Ls qua 


Cox pORUN 


ſervandum impreſſæ ita cum vi gravitatis 


tangulum ſub arcu TR & radio AR ad ſi- 


culi D 7. dt, linee curve StR 
occurrentes in T & r. Et ex data 
tum lege vis centripetæ, tum altitu- 


Tempus autem, quo corpus deſcri- / | 


_ verſe. Tempori huic proportiona- 
lis ſit ordinatim applicata DN ad rectam CE wer punctum D per- 


156 PHILOSOPHIA NATURALIS 


Dr Morv T Z, qua ofcillationes evadent iſochronæ, erit ad vim gravitatis 


AT, ut arcus TR ipſi T7 æqualis ad arcus 
illius ſinum TN. 

Corol. 2. Et propterea in horologiis, ſi vi- 
res a machina in pendulum ad motum con- 


componi poſlint, ut vis tota deorſum ſem- 
per ſit ut linea quæ oritur applicando rec- 


num 7 N. oſcillationes omnes erunt iſo- 


PROPOSITIO LIV. PROBLEMA XXXVI. 


Coneeſſ s figurarum curvilinear um quadraturis, indenire tem- 


fora, quibus corpora vi gualibet centripeta in lineis qui 
buſcun gue curvis, in plano per centrum virium tranſeunte 


arſe ripres, i deſcenden S aſcendent. 


Deſcendat corpus de loco quovis 5, per lineam quamvis curvam 


Se R in plano per virium centrum C tranſeunte datam. Jun- 


gatur CS & dividatur eadem in par- 8 
tes innumeras æquales, ſitque Dd 
partium illarum aliqua. Centro C [ 

intervallis CD, Cd deſcribantur cir- ES 


dine C& de qua corpus cecidit ; da- 


bitur velocitas corporis in alia qua- 1 # 


vis altitudine CT (per prop. xxxix. | /? 


bit lineolam Tr, eſt ut lineole hue | IE 
Jus longitudo, id eſt, ut ſecans an- — 


guli 70 directe; & velocitas in- ö 
2 


. pendicularis, - 
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pendicularis, & ob datam Dd erit rectangulum DA DN, hoc eſt 
area Y Nu d, eidem tempori proportionale. Ergo fi P N lit cur- 

va illa linea quam punctum N perpetuo tangit, ejuſque aſymptotos 
ſit recta £9 rectæ C& perpendiculariter inſiſtens: erit area S P 
ND proportionalis tempori quo corpus deſcendendo deſeripſit 
lineam ST; proindeque ex inventa illa area dabitur tempus. Q, E. J. 


PRO POSITIO LV. THEOREMA XIX. 
H corpus movetur in ſuper ficte quacunque curva, Cujus axis 
per centrum dirium tranſit, & a corpore in axem demit- 


tatur perpendicularis, erque parallela & æqualis ab axis 


punilo quovis dato ducatur : dico quod parallela illa aream 
tempori proporttonalem deſcribet. 


Sit BKL ſuperficies curva, T corpus in ea revolvens, STR tra- 
jectoria, quam corpus in eadem deſcribit, & initium trajectoriæ, 


OM K axis ſuperficiei curve, 
x recta a corpore in axem 
perpendicularis, OP huic pa- 
rallela & æqualis a puncto 
O, quod in axe datur, edu- 
cta; A veſtigium trajecto- 
riæ a puncto P in lineæ vo- 
lubilis OP plano 40 de- 
ſcriptum; A veſtigii initium 
puncto & reſpondens; TC re- V 
da a corpore ad cent unn 

ducta; TC pars ejus vi cen- \ x 

G 


tripetæ, qua corpus urgetur 
in centrum C, proportiona- e 
lis; TM recta ad ſuperfici- 5 

em curvam perpendiculari  _ 
71 pars ejus vi preſſionis, un: 

corpus urget ſuperficiem vi- 


c 


ciſſimque urgetur verſus M a ſuperficie, proportionalis; P F 
recta axi parallela per corpus tranſiens, & G F, IH rectæ a punctis 


LIEBER 
PRIMUS. 


& 1 
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-DaMors G & I in parallelam illam PHTF perpendiculariter demiſe. Dico 
Coboßon jam, quod area AOP, radio OP ab initio motus deſcripta, fit 
tempori proportionalis. Nam vis T & (per legum corol. 2.) reſolvi- 
tur in vires TF, FG; & vis TI in vires TH, HI: Vires autem 
T F, T H agendo ſecundum lineam PF — 40 1 
rem mutant ſolummodo mo- 
tum corporis quatenus huic 
plano perpendicularem. Ideo- 
que motus ejus quatenus ſe- 
cundum poſitionem plani fa- 
ctus; hoc eſt, motus puncti 
P, quo trajectoriæ veſtigium 
A in hoc plano deſcribitur, 
idem eſt ac fi vires TF, TH 
tollerentur, & corpus ſolis vi- 
ribus FG, H agitaretur; 
hoc eſt, idem ac fi corpus in 
plano 4 0 P, vi centripeta 
ad centrum O tendente & 
ſummam virium FG & HI 
: #quante, deſcriberet curvam 
A. Sed vi tali deſcribitur 
area AOP (per prop. 1.) 
tempori proportionalis. 9. E. D. ö 
Corol. Eodem argumento ſi corpus, a viribus ten ad centra 
duo vel plura in eadem quavis recta CO data tendentibus, deſcri- 
beret in ſpatio libero lineam quamcunque curvam ST; foret area 
40 e ſemper Proportionalis. N 


N OE 
6 a 


PRO PO. 
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PROPOSITIO LVI PROBLEMA XXXVI. 
Conceſſis figurarum curvilinearum quadraturis, datiſque tum 
lege vis centripete ad centrum datum tendentis, tum ſuper- 


 ficie curva cujus axis per centrum illud tranſi ; invenienda 


eft trajectoria quam corpus in eadem ſuperficie deſcribet, 
de loco dato, data cum velocitate, verſus plagam in ſuper- 


ficie illa datam egreſſum. 


Stantibus que in ſuperiore propoſitione conſtructa ſunt, exeat 


corpus T de loco dato d ſecundum rectam politione datam in traje- 
ctoriam inveniendam STR, cujus veſtigium in plano BLO ſit AP. 
Et ex data corporis velocitate in altitudine S C dabitur ejus velo- 
citas in alia quavis altitudine — 
TC. Fa cum velocitate da- 
to tempore quam minimo 
deſcribat corpus trajetorie 
ſuæ particulam Tr, ſitque 
_ Pp veſtigium ejus in plano 
 AOP deſcriptum. Jungatur 
Op, & circelli centro T in- 
tervallo 77 in ſuperficie cur - 
va deſcripti veſtigium in pla- 
no AOP ſit ellipſis p Q. Et 
ob datum magnitudine cir- 
cellum Tz, datamque ejus ab 
axe CO diitantiam T N vel 
PO, dabitur ellipſis illa pg _ 
ſpecie & magnitudine, ut & 
poſitione ad rectam PO. Cum- 8 5 
que area POp fit tempori proportionalis, atque ideo ex dato tem- 
pore detur, dabitur angulus POp. Et inde dabitur ellipſeos & 


\e 


rectæ Op interſectio communis p, una cum angulo OP in quo 


trajectoriæ veſligium 4 Pp ſecat lineam O P. Inde vero: (confe- 


rendo 


LIBER 


PAI MUS. 
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i DeMoTv rendo prop. XLI. cum corol. ſuo 2.) ratio determinandt curvam 
We APp facile apparet. Tum ex ſingulis veſtigii punctis P, erigen- 
do ad planum 40 P perpendicula PT ſuperficiei curve occur- 


rentia in 7, dabuntur ſingula trajectoriæ ** T7. E. I. 


ON i SECTI1O X. 


= De motu corporum viribus centripetts ſe mutuo petentium: 


Z Hactenus expoſui motus corporum attractorum ad centrum im- 

mobile, quale tamen vix extat in rerum natura. Attractiones enim 

* fieri ſolent ad corpora; & corporum trahentium & attractorum 
3 actiones ſemper mutue ſunt & æquales, per legem tertiam : adeo 
1 | ut neque attrahens poſſit quieſcere neque attractum, ſi duo fint 
Corpora, ſed ambo (per legum corollarium quartum) quaſi attrac- 

tione mutua, circum gravitatis centrum commune revolvantur : 

& ſi plura ſint corpora, que vel ab unico attrahantur, & idem at- 

_ trahant, vel omnia ſe mutuo attrahant ; hec ita inter ſe moveri de- 
beant, ut gravitatis centrum commune vel quieſcat, vel uniformiter 
moveatur in directum. Qua de cauſa jam pergo motum exponere 

corporum ſe mutuo trahentium, conſiderando vires centripetas tan- 

quam attractiones, quamvis fortaſſe, {i phyſice loquamur, verius di- 

cantur impulſus. In mathematicis enim jam verſamur; & propte- 

rea, miſſis diſputationibus phyſicis, familiari utimur ſermone, quo 

poſſimus a lectoribus mathematicis facilius 88 1 


2 TTTTTTTfTTßc. ˙— FAITE BIEN 
5 A * Rt 5 n AO nf TIF 252 r 2 * f we 
5 4 #4 * var 4 . . . N 
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 Corpora duo ſe invicem trabentia deſe ritunt, & circum com- 
mune centrum gravitatis, S « circum . mituo, A. guras ſi- 
miles. 


Sunt enim diſlantie corporum a communi i gravitatis centro reci- 
proce proportionales corporibus ; ; atque ideo in data ratione ad in- 
vicem, & componendo in data ratione ad diſtantiam totam inter 


Corpora. Feruntur autem he diſtantiæ circum terminum ſuum 
Fs communem 
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communem æquali motu angulari, propterea quod in directum ſem- Lib 
per jacentes non mutant inclinationem ad ſe mutuo. Linen au- 05 
tem rectæ, que ſunt in data ratione ad invicem, & æquali motu 
angulari circum terminos ſuos feruntur, figuras circum eoſdem ter- 
minos in planis, que una cum his terminis vel quieſcunt, vel motu 

quovis non angulari moventur, deſcribunt omnino ſimiles. Proinde 


ſimiles ſunt figure, que his dittantiis cireumactis deſcribuntur. 
9. E. D. 


PROPOSITIO LVII. THEOREMA XXL. 
K corpora duo Tribus quibufois ſe mutuo trahunt, & interta 
yevolvuntur circa gravitatis centrum commune : dico quod 


Hguris, quas corpora ſic mota deſcribunt circum ſe mutuo, 


Poteſt figura ſimilis & &qualis, circum corpus alterutrum 
immotum, viribus nſdem deſeribi. I 


Revolvantur corpora 5. P circa commune gravitatis centrum 05 5 EY 
pergendo de & ad 7, deque P ad 9. A dato puncto : ipſis & P, . | 
T'&, #quales & parallel ducantur ſemper p, 39 & curva v, 
quam punctum p revolvendo circum punctum immotum s deſcribit, 
erit ſimilis & æqualis curvis, quas corpora S, P deſcribunt circum 
ſe mutuo: proindeque (per theor. xx.) ſimilis curvis S & PY. 


quas iden corpora deſeribunt circum commune gravitatis cen- 
trum C: idque quia proportiones linearum SC, C . 80 * vel 5 
ad invicem dantur. 

Caf. 1. Commune illud gravitatis centrum ol per legum corol- 
larium quartum, vel quieſcit, vel movetur uniformiter in directum. 
Ponamus primo, quod id quieſcit, inque &  locentur ba 

| es | | ww 
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De Mexy duo, immobile in 5, mobile in p, corporibus S & P ſimilia & æqua- 
lia. Dein tangant rectæ PN & pr curvas PO & e in P & , 
& producantur CY & Y ad R & r. Et ob ſimilitudinem figura- 

rum CPRY, sprgerit RY ad y ꝗ ut CP ad p, ideoque in data 

ratione. Proinde ſi vis, qua corpus P verſus corpus &, atque ideo 

verſus centrum intermedium C attrahitur, eſſet ad vim, qua corpus 

P verſus centrum „ attrahitur, in eadem illa ratione data; he vires 

æqualibus temporibus attraherent ſemper corpora de tangentibus 

PR, pr ad arcus PY9, pq per intervalla ipſis proportionalia RY, 

74, ideoque vis poſterior efficeret, ut corpus p gyraretur in curva 
gv, que ſimilis eſſet curve Y, in qua vis prior efficit, ut cor- 

pus 7 gyretur ; & revolutiones iiſdem temporibus complerentur. 
At quoniam vires ille non ſunt ad invicem in ratione CP ad sp, 

ſed (ob ſimilitudinem & æqualitatem corporum & & , P & p, & 
æqualitatem diſtantiarum P, p) ſibi mutuo æquales; corpora equa- 
libus temporibus æqualiter trahentur de tangentibus: & propterea, ut 


corpus poſterius p trahatur per intervallum majus 7 9. requiritur 
5 e majus, idque in ſubduplicata ratione intervallorum; prop- 
terea quod (per lemma decimum) ſpatia ipſo motus initio deſcrip- 
ta ſunt in duplicata ratione temporum. Ponatur igitur velocitas 
corporis p efſe ad velocitatem corporis P in ſubduplicata ratione 
diſtantiæ sp ad diſtantiam C P, eo ut temporibus, que ſint in ea- 
dem ſubduplicata ratione, deſcribantur arcus 2g, P; qui ſunt in 
ratione integra : Et corpora P, p viribus æqualibus ſemper attracta 
deſcribent circum centra quieſcentia C & „ figuras ſimiles P 9 Y, 
P qv, quarum poſterior 2 9 v limilis eſt & pe oa figure, quam 
corpus P circum corpus mobile & deſcribit. 4 . Y. 
Ca. 2. Ponamus jam quod commune gravitatis centrum, una 


cum ſpatio } in quo corpora moventur inter le, progreditur untfor- 
miter 
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nes in hoc ſpatio peragentur ut prius, ideoque corpora deſcribent 
circum ſe mutuo figuras eaſdem ac prius, & propterea figure p q v 


ſimiles & æquales. Q, E. D. 
Corol. 1. Hinc corpora duo viribus diſtantie ſue proportionalibus ſe 


mutuo trahentia, deſcribunt (per prop. x.) & circum commune gra- 


vitatis centrum, & circum ſe mutuo, ellipſes concentricas; & vice 
verſa, ſi tales figuræ defcribuntur, ſunt vires diſtantiæ proportiona- 


les. 

Corol. 2. Et corpora duo, viribus quadrato diſtantiæ ſuæ recipro- 
ce proportionalibus, deſcribunt (per prop. xl. XII. XIII.) & Cir- 
cum commune gravitatis centrum, & circum ſe mutuo, ſectiones 
conicas umbilicum habentes in centro, circum quod figure deſcri- 
buntur. Et vice verſa, ſi tales figure deſcribuntur, vires centri- 
petæ ſunt quadrato diſtantiæ reciproce proportionales. 

Corol. 3. Corpora duo quevis circum gravitatis centrum com- 
mune gyrantia, radiis & ad centrum illud & ad ſe mutuo duétis, 
deſcribunt areas proportionales. 


| PROPOSITIO LIX. THEOREMA XXII. 
Corporuns duorum S & P, circa commune gravitatis centrum 
C revolventium, tempus Periodicum eſſe ad tempus Periodi- 

cum corporis alterutrius P, circa alterum immotum S gyran- 

tis, & figuris, que corpora circum ſe mutuo deſcribunt, fi- 
 guram ſimilem & equalem deſcribentts, in ſubduplicata 
ratione cor poris alterius S, ad ſummam corporum S+P. 


Namque, ex demonſtratione eier propoſitionis, tempora, 
quibus arcus quivis ſimiles P & p q deſcribuntur, ſunt in ſubdu- 
plicata ratione diſtantiarum CP & P vel Sp, hoc eſt, in ſubdu- 
plicata ratione corporis & ad ſummam corporum . Et com- 

ponendo, ſumme temporum quibus arcus omnes ſimiles P & pg 
deſcribuntur, hoc eſt, tempora tota, quibus figuræ totæ ſimiles de- 
ſcribuntur, ſunt in eadem ſubduplicata ratione. Q. E. D. 


LT ous  PROPO- 


miter in directum; & (per legum corollarium ſextum) motus om- Linn 
RIMUS. 


DR Mo ru 
ConpoRUN 
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PROPOSITIO LX. THEOREMA XXIII. 

H corpora duo S & P, wiribus quadrato diſtantie ſue reci- 
proce proportionalibus, ſe mutuo trabentia, revokountar cii- 
ca gravitatis centrum commune : dico quod ellipſeos, quam 
corpus alterutrum P hoc motu circa alierum S deſcribit, axis 
principalis erit ad axem principalem ellipſeos, quam cor- 
pus idem P circa allerum quieſcens S eodem tempore peri- 
odico deſcribere poſſet, ut ſumma cor porum duorum SP ad 
pPrimum duorum medie Proportionalium inter hanc ſummam | 


S col pus aud alterum S. 


Nam ſi deſcripte ellipſes efſent bi invicem æquales, tempora | 


periodica (per theorema ſuperius) forent in ſubduplicata ratione 
corporis & ad ſummam corporum S P. Minuatur in hac ratione 
tempus periodicum in ellipſi poſteriore, & tempora periodica eva- 
dent æqualia; ellipſeos autem axis principalis (per prop. xv.) minu- 
etur in ratione, cujus hæc eſt ſeſquiplicata, id eſt in ratione, cujus 
ratio Sad S eſt triplicata; ideoque erit ad axem principalem ellip- 

ſeos alterius, ut primum duorum medie proportionalium inter S 
& ad SP. Et inverſe, axis principalis ellipſeos circa corpus 
mobile deſcriptæ erit ad axem principalem deſcriptæ circa immo- 


bile, ut $+P ad primum duorum medie Nn inter Sg + * 


& F. E E. D. 


PROPOSITIO LxI. THEOREMA XXIV. 


$; corpora duo viribus quibu dis ſe mutuo trabentza, neque 
alias agitata vel tmpedita, quomodocungue moveantur ; 
motus eorum perinde ſe habetunt, ac fi non traherent ſe 
mutuo, ſed utrumqgue a corpore tertio in communi grauitaiis 
centro conflituto turibus uſdem tranveretur : Et virium tra- 
hentium eadem erit lex reſpectu diſtantiæ corporum a centro 
illo communi atque reſpectu diſtantiæ totias inter corpora. 
Nam 
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Nam vires ille, quibus corpora fe mutuo trahunt, tendendo ad Ler- 


corpora, tendunt ad commune gravitatis centrum intermedium ; 
ideoque edem ſunt, ac ſi a corpore intermedio manarent. QE. D. 

Er quoniam datur ratio diſtantiæ corporis utriuſvis a centro 
illo communi ad diſtantiam inter corpora , dabitur ratio cujuſvis 
poteſtatis diſtantiæ unius ad eandem poteſtatem diſtantiæ alterius ; 
ut & ratio quantitatis cujuſvis, quæ ex una diſtantia & quantitatibus 
datis utcunque derivatur, ad quantitatem aliam, que ex altera di- 


ſtantia, & quantitatibus totidem datis, datamque illam diſtantiarum 


rationem ad priores habentibus ſimiliter derivatur. Proinde ſi vis, 
qua corpus unum ab altero trahitur, ſit directe vel inverſe ut di- 
{lantia corporum ab invicem ; vel ut quælibet hujus diſtantiæ po- 
teſtas; vel denique ut quantitas quævis ex hac diſtantia & quanti- 
tatibus datis quomodocunque derivata: erit eadem vis, qua cor- 


pus idem ad commune gravitatis centrum trahitur, directe itidem 


vel inverſe ut corporis attracti diſtantia a centro illo communi, vel 


ut eadem diſtantiæ hujus poteſtas, vel denique ut quantitas ex hac 


diſtantia & analogis quantitatibus datis ſimiliter derivata. Hoc eſt, 
vis trahentis eadem erit lex reſpectu e utriuſque. Q. E. D. 


PROPOSITIO LxII. PpROBLEMA XXXV II. 


Copa duorum, que viribus quadrato lliſtantiæ ſue reci- 


proce proportional:bus ſe mutuo trabunt, ac de locis dalis 


demiituntur, determinare motus. 


Corpora (per theorema noviſſimum) perinde movebuntur, ac ſi 


a corpore tertio in communi gravitatis centro conſtituto traheren- 
tur; & centrum illud ipſo motus initio quieſcet per hypotheſin; 


K propterea (per legum corol. 4.) ſemper quieſcet. Determinandi 
ſunt igitur motus corporum (per prob. xxv.) perinde ac fi a viribus 

ad centrum illud tendentibus urgerentur, & habebuntur motus cor- 
porum ſe mutuo trahentium. 2, E. J. 


pROPO. 


RIMUS 


DR Moru 


Conro kun 
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PRO POSITIO LXIII. PROBLEMA XXXIX. 

Corporum duorum que viribus quadrato diſtantie ſue reci- 
proce proporttonalibus ſe mutuo trahunt, deque locis datis, 
ſecundum datas rectas, datis cum velocttatibus exeunt, deter- 
minare motus. 


Ex Joris corporum motibus ſub initio, datur uniformis motus 
centri communis gravitatis, ut & motus ſpatii, quod una cum hoc 
centro movetur uniformiter in directum, nec non corporum mo- 
tus initiales reſpectu hujus ſpatii. Motus autem ſubſequentes (per 


legum corollarium quintum, & theorema noviſſimum) perinde fi- 
unt in hoc ſpatio, ac ſi ſpatium ipſum una cum communi illo gra- 


vitatis centro quieſceret, & corpora non traherent ſe mutuo, ſed a 


corpore tertio ſito in centro illo traherentur. Corporis igitur al. 


terutrius in hoc ſpatio mobili, de loco dato, ſecundum datam re- 
ctam, data cum velocitate exeuntis, & vi centripeta ad centrum 
illud tendente correpti, determinandus eſt motus per problema no- 


num & viceſimum ſextum: & habebitur ſimul motus corporis alte. 
rius circum idem centrum. Cum hoc motu componendus eſt uni- 

formis ille ſyſtematis ſpatii & corporum in eo gyrantium motus 

progreſſivus ſupra inventus, & habebitur motus abſolutus 1 


in TOY immobili. 2. E. J. 


PROPOSITIO LXIV. PROBLEMA XL. 


n quibus corpora ſe mutuo trahunt creſcentibus in fo m- 
Plici ratione di ftanitar um a centris : requiruatur motus plu- 
rium al autor mer /e. - : 


Ponantur primo corpora duo T & L commune habentia gravita- 


tis centrum D. Deſcribent hæc (per corollarium primum theore- 


matis xxl. ) ellipſes centra babentes in D, quarum magnitudo ex 

problemate v. innoteſcit. 5 
Trahat jam corpus tertium 8 priora duo T & L viribus accelera- 
tricibus S, SL, & ab ipſis viciſſim trahatur. Vis ST (per pany 
Va e 5 Corol. 
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corol. 2.) reſolvitur in vires FD, DT; & vis FL in vires S D, DL. 
V ires autem DT, DL, que ſunt ut jpſarum ſumma 7 L, atque 
ideo ut vires acceleratrices quibus corpora 7 & L fe mutuo trahunt, 
additz his viribus corporum 7 & T, prior priori & — pollc- 
rior, componunt ust r 
DT ac DL proportionales, ut mY 000 45 
prius, ſed viribus prioribus ma- *- Fn y 
Jores 3 ideoque (per corol. 1. %B 

prop. x & corol. 1. & 8.prop.1v.) 9 
efficiunt ut corpora . \ | 

bant ellipſes ut prius, le d motu . 8 x CCFFFCCCCCCC ets og Of 
celeriore. Vires relique ag. C . 


celeratrices o D & SD, actionibus motricibus SDXT & D. 


lineas TI, LK, ipſi DS parallellas, nil mutant ſitus eorum ad invi- 
cem, ſed faciunt ut ipſa æqualiter accedant ad lineam IX; quam 
ductam concipe per medium corporis S, & lineæ DS perpendicu- 
larem. Impedietur autem iſte ad lineam 7K acceſſus faciendo ut 
ſyſtema corporum T7 & L ex una parte, & corpus & ex altera, 


& HD x L, diſtantiæ CS proportionalium, tendit verſus centrum C. 
deſcribit ellipſin circa idem C; & punctum D, ob proportionales 


poſterior e, æqualiter & ſecundum lineas parallelas TT & LX, ut di- 


Q. E. J. 
Addatur jam cor pus quartum V, & ſimili argumento concludetur 


vitatis B deſcribere; manentibus motibus priorum corporum 7, 
L& & circa centra D & C, ſed acceleratis. Et eadem methodo 
corpora plura adjungere licebit. Q. E. IJ 


Hsac ita ſe habent, etſi corpora T & L trahunt ſe mutuo viribus ac- 
celeratricibus majoribus vel minoribus quam quibus trahunt corpora 


nes 


que ſunt ut corpora, trahendo corpora illa æqualiter & ſecundum _ 


C, CD, deſeribet ellipſin conſimilem e regione. Corpora autem 
7 & L viribus motricibus DT & SD x L, prius priore, poſterius 


ctum eſt, attracta, pergent (per legum corollarium quintum & ſex- 
tum) circa centrum mobile D ellipſes ſuas deſcribere, ut Prius. 


hoc & punctum C ellipſes circa omnium commune centrum gra- 


reliqua pro ratione diſtantiarum. Sunto mutuz omnium attractio- 


ILIEER 
PRIMUS. 


juſtis cum velocitatibus, gyrentur circa commune gravitatis centrum 
C. Tali motu corpus 8, eo quod ſumma virium motricium S* 


ne pry OI — 


— — —_ 


. 1 — i. ab” 
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2 Mo rv nes acceleratrices ad invicem ut diſtantiæ ductæ in corpora trahen- 
RPORUM . . | . 
tia, & ex præcedentibus facile deducetur quod corpora omnia æ- 


qualibus temporibus periodicis ellipſes varias, circa omnium com- 
mune gravitatis centrum B, in plano immobili deſcribunt. 2 45. 2 


PROPOSITIO LXV. THEOREMA XXV. 


Corpora plura, quorum vires decreſcunt in duplicata ratione 
 diſlanttarum ab eorundem centris, moveri poſſe inter ſe in 


ellipſibus; & radus ad umbilicos ductis areas defe ribere 


temporibus properizonates you Pronime. . 


| In propoſitione ſuperiore demonſtratus eſt caſus ubi motus plures 
peraguntur in ellipſibus accurate. Quo magis recedit lex virium a 
lege ibi poſita, eo magis corpora perturbabunt mutuos motus; ne- 


que fieri poteſt, ut corpora, ſecundum legem hic poſitam ſe mutuo 
trahentia, moveantur in ellipſibus accurate, niſi ſervando certam 


proportionem diſtantiarum ab invicem. In — autem caſi- 


bus non multum ab ellipſibus errabitur. 


Ca 1. Pone corpora plura minora circa maximum aliquod ad 
varias ab eo diſtantias revolvi, tendantque ad ſingula vires abſolute - 


proportionales iiſdem cor poribus. Et quoniam omnium commune 


gravitatis centrum (per legum corol. quartum) vel quieſcit vel mo- 
vetur uniformiter in directum, fingamus corpora minora tam parva 


eſſe, ut corpus maximum nunquam diſtet ſenſibiliter ab hoc centro: 
& maximum illud vel quieſcet, vel movebitur uniformiter in dire- 
cum, ſine errore ſenſibili; minora autem revolventur circa hoc ma- 
 ximum in ellipſibus, atque radiis ad idem ductis deſcribent areas 
temporibus proportionales; niſi quatenus errores inducuntur, vel 
per errorem maximi a communi illo gravitatis centro, vel per aQti- 
ones minorum eren in ſe mutuo. Diminui autem poſſunt 
corpora minora, uſque donec error iſte, & actiones mutuæ ſint da- 
tis quibuſvis minores; atque ideo donec orbes cum ellipſibus qua. 
drent, & areæ reſpondeant temporibus, ſine errore, qui non {it 


minor quovis dato. &. E. 0. 


Caf 


* 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 


Caf. 2. Fingamus jam ſyſtema corporum minorum modo jam de- 
ſcripto circa maximum revolventium, aliudve quodvis duorum cir- 
cum ſe mutuo revolventium cor porum ſyſtema progredi uniformi- 


ter in directum, & interea vi corporis alterius longe maximi & ad 
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LI IFER 
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magnam diſtantiam ſiti urgeri ad latus. Et quoniam aquales vires 


acceleratrices, quibus corpora ſecundum lincas parallelas urgentur, 


non mutant ſitus corporum ad invicem, fed ut ſyſtema totum, ſer- 


vatis partium motibus inter ſe, ſimul transferatur, efficiunt: mani— 
feſtum eſt quod, ex attractionibus in corpus maximum, nulla pror- 
ſus orietur mutatio motus attractorum inter ſe, niſi vel ex attrac- 
tionum acceleratricum inæqualitate, vel ex inclinatione linearum ad 
invicem, ſecundum quas attractiones fiunt. Pone ergo attractiones 
omnes acceleratrices in corpus maximum eſſe inter ſe reciproce ut 
quadrata diſtantiarum; & augendo corporis maximi diſtantiam, do- 
nec rectarum ab hoc ad reliqua ductarum differentiæ reſpectu earum 
longitudinis, & inclinationes ad invicem minores ſint, quam datæ 
quævis; perſeverabunt motus partium ſyſtematis inter ſe ſine erro- 


ribus, qui non ſint quibuſvis datis minores. Et quoniam, ob exi- 
guam partium illarum ab invicem diſtantiam, ſyſtema totum ad mo- 


dum corporis unius attrahitur ; movebitur idem hac attractione ad 


modum corporis unius ; hoc eſt, centro ſuo gravitatis deſcribet cir- 


ca corpus maximum ſectionem aliquam conicam (viz. Hyperbolam 


vel parabolam attractione languida, ellipſin fortiore) & radio ad 


maximum ducto deſcribet areas temporibus proportionales, ſine ullis | ; 
_ erroribus, niſi quas partium diſtantiæ, perexiguæ ſane & pro lubitu 


minuendæ, valeant efficere. Q, E. O. 


Simili argumento pergere licet ad caſus magis compoſitos ir in in- ; 


finitum. 


Corel. 1. In caſu ſecundo, quo propius accedit corpus omnium 


maximum ad ſyſtema duorum vel plurium, eo magis turbabuntur 


motus partium ſyſtematis inter ſe; propterea quod linearum a cor- 


pore maximo ad has ductarum jam major eſt inclinatio ad invicem, 
majorque proportionis inæqualitas. 

Corol. 2. Maxime autem turbabuntur, ponendo quod OT EARN 
acceleratrices partium ſyſtematis, verſus corpus omnium maximum, 
non ſint ad invicem reciproce ut quadrata diſtantiarum a corpore 


lo maximo ; 3 Præſertim ſi proportionis hujus inæqualitas major ſit 


. quam 
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. De MoTv quam inæqualitas proportionis diſtantiarum a corpore maximo. Nam 
| {i vis acceleratrix, æqualiter & ſecundum lineas parallelas agendo, 
nil perturbat motus inter ſe, neceſſe eſt, ut ex actionis inæqualitate 
perturbatio oriatur, majorque fit, vel minor pro majore, vel minore 
=. inæqualitate. Exceſſus impulſuum majorum, agendo in aliqua cor. 
| * pora & non agendo in alia, neceſſario mutabunt ſitum eorum inter 
ſe. Et hæc perturbatio addita perturbationi, quæ ex linearum in- 
clinatione & 3 oritur, majorem reddet perturbationem 
totam. 
Corol. 3. Unde fi ſyſlematis hujus partes in cllipfbas, vel circulis ſine | 
perturbatione inſigni moveantur ; manifeſtum eſt, quod eædem a 
viribus acceleratricibus, ad alia corpora tendentibus, aut non ur- 
gentur niſi leviſſime, aut urgentur #qualiter, & ſecundum lineas * 


rallelas Quamproxume. 
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PROPOSITIO LXVI,  THEOREMA XXVI. 


| W corpora tria, guorum wires decreſeunt i in duplicata ratione 
| "= fhantiarum, ſe mutuo trahant ; & attractiones accelera- 
rrices binorum quorumcunque in tertium ſint mer ſe reci- 
| proce ut quadrata diſtantiarum; mmora autem circa ma- 
Z rimum revoloantur : dico quod interius circa intimum & 
maximum, radiis ad ipſum ductis, deſcribet areas tempori- 
bus magis Proportionales, & feuram ad forman ellipſeos 
umbilicum in concurſu radiorum habentts magis accedentem ; 
1 corpus maximum his attraftionibus agitetur; quam 17 
maximum illud vel a minoribus non atiractum quieſeat, vel 
multo minus vel multo magis attrattum,. aut multo minus 
aut multo magis agtetur. OW 


Liquet fere ex demonftratione corollarii ſecundi propoſitionis 
præcedentis; ſed nente magis diſtincto & latius cogente ſic 
evincitur. | 

Caſ. 1. Revolvantur corpora minora P & & in codem plano circa 


maximum 7, quorum P deſcribat orbem interiorem PAB, & & ex- 
teriorem 
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teriorem ESE. Sit & mediocris diſtantia corporum P & &; & 
corporis P verſus S attraQtio acceleratrix, in mediocri illa diltantia, 
exponatur per eandem. In duplicata ratione && ad SP capiatur 
$L ad K, & erit C attractio acceleratrix corporis P verſus & in 


diſtantia quavis S . Junge PT, eique parallelam age LM occur- 


rentem ST in M; & attractio L reſolvetur (per legum corol. 2.) 


L1BER 
PRIMUS 


in attractiones $M, LA. Et ſic urgebitur corpus P vi accelera- | 


trice triplici. Vis una tendit ad 7, & oritur a mutua attractione 
corporum T & V. Hac vi ſola corpus Y circum corpus T, five immo- 


tum, ſive hac attractione agitatum, deſcribere deberet & areas, radio 
7, temporibus proportionales, & ellipſin cui umbilicus eſt in centro 
corporis T. Patet hoc per prop. xr. & corollaria 2. & 3. theor. xx, 
Vis altera eſt attractionis LMV, que quoniam tendit a P ad 7, ſu- 


peraddita vi priori coincidet cum ipſa, & ſic faciet ut areæ etiam- 
num temporibus proportionales deſcribantur per corol. 3. theor. 


XXI. At quoniam non eſt quadrato diſtantiæ P T reciproce pro. 


Portionalis, componet ea cum vi priore vim ab hac proportione 


aberrantem, idque eo magis, quo major eſt proportio hujus vis ad 


habentis in 7; idque eo magis, quo major eſt aberratio ab hac 


vim priorem, c#teris paribus. Proinde cum (per prop. x1. & per 
corol. 2. theor. xx I.) vis, qua ellipſis circa umbilicum 7 deſcribitur, 
tendere debeat ad umbilicum illum, & eſſe quadrato diſtantiæ PT 
reciproce proportionalis; vis illa compoſita, aberrando ab hac pro- 
portione, faciet ut orbis PAB aberret a forma ellipſeos umbilicum 


Proportione z atque ideo etiam quo major eſt proportio vis ſecundæ 


trahendo corpus P ſecundum lineam ipſi T parallelam, componet 
cum viribus prioribus vim, quæ non amplius dirigitur aPInT:; 


LM ad vim primam, ceteris paribus. Jam vero vis tertia S N, 


1. 2 quæ que 
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Ds Mor queque ab hac determinatione tanto magis aberrat, quanto major 


COkPORUM 


eſt proportio hujus tertiæ vis ad vires priores, ceteris paribus : at- 
que ideo que faciet ut corpus P, radio TP, areas non amplius 
temporibus proportionales deſcribat; atque ut aberratio ab hac 
proportionalitate tanto major ſit, quanto major eſt proportio vis 
hujus tertiæ ad vires cæteras. Orbis vero AB aberrationem a 
forma elliptica præfata hæc vis tertia duplici de cauſa adaugebit, 
tum quod non dirigatur a P ad 7, tum etiam quod non fit recipro- 
ce proportionalis quadrato diſtantiæ PT. Quibus intellectis, mani- 


feſtum eſt, quod areæ temporibus tum maxime fiunt proportionales, 
ubi vis tertia, manentibus viribus ceteris, fit minima; & quod or- 


bis PAB tum maxime accedit ad præfatam formam ellipticam, ubi 


vis tam ſecunda quam tertia, ſed præcipue vis tertia fit minima, vi 


prima manente. 


2 „„ 


Exponatur corporis T attractio acceleratrix verſus & per lineam 
FN; & ſi attractiones acceleratrices & M, N æquales eſſent; he, 
trahendo corpora 7 & P æqualiter & ſecundum lineas parallelas, nil 


mutarent ſitum eorum ad invicem. lidem jam forent corporum 


illorum motus inter ſe (per legum corol. vi.) ac fi he attractiones 


tollerentur. Et pari ratione fi attractio & N minor eſſet attractione 


M, tolleret ipſa attractionis & M partem SN, & maneret pars ſola 


M N, qua temporum & arearum proportionalitas & orbitæ forma 


illa elliptica perturbaretur. Et ſimiliter fi attractio & N major eſſet 


attractione S M, oriretur ex differentia ſola M N perturbatio pro- 


portionalitatis & orbitæ. Sic per attractionem N reducitur ſem- 


per attractio tertia ſuperior 8 M ad attractionem N, attractione 


prima & ſecunda manentibus prorſus immutatis: & propterea areæ 


ac tempora ad proportionalitatem, & orbita A5 ad formam pre. 
— „%%% So VVV 
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fatam ellipticam tum maxime accedunt, ubi attractio M vel nulla 1 
eſt, vel quam fieri poſſit minima; hoc eſt, ubi corporum & T7 
attractiones acceleratrices, factæ verſus corpus I, accedunt quan- 
tum fieri poteſt ad æqualitatem; ; 1d eſt, ubi attractio M non eſt 
nulla, neque minor minima attrattionum omnium SA, ſed inter at- 
tractionum omnium S maximam & minimam quaſi mediocris, 
hoc eſt, non multo major neque multo minor attractione &&. 9, ZE. D. 
Caſ. 2. Revolvantur jam corpora minora P, F circa maximum 7 
in planis diverſis; & vis L M, agendo ſecundum lineam PT in 
plano orbitæ PAB ſitam, eundem habebit effectum ac prius, neque 
corpus P de plano orbite ſuæ deturbabit. At vis altera NJ, a- 
gendo ſecundum lineam que ipſi ST parallela eſt (atque ideo, 
quando corpus & verſatur extra lineam nodorum, inclinatur ad pla- 
num orbitæ PAB) preter perturbationem motus in longitudinem jam 
ante expoſitam, inducet perturbationem motus in latitudinem, tra- 
hendo corpus P de plano ſuæ orbite. Et hæc perturbatio, in dato 
quovis corporum 7 & T ad invicem ſitu, erit ut vis illa generans 
AM N, ideoque minima evadet ubi MN eſt minima, hoc eſt (uti 
Jam expoſut) ubi attractio & N non eſt multo major, neque multo 
minor attractione K. 9. E. D. 1 
Corol. 1. Ex his facile colligitur, quod, ſi corpora plura minora 
P, $, N, &c. revolvantur circa maximum 7, motus corporis intimi 
P minime perturbabitur attractionibus exteriorum, ubi corpus max- 
imum 7 pariter a ceteris, pro ratione virium eee attra- 
hitur & agitatur, atque cætera a ſe mutuo. 
Corol. 2. In ſyſtemate vero trium corporum 7. P, $, ſi attraftio- 
nes acceleratrices binorum quorumcunque in tertium ſint ad invicem 
reciproce ut quadrata diſtantiarum ; corpus P, radio PT, aream 
circa corpus T velocius deſcribet prope conjunctionem A & oppoſi- 
tionem B, quam prope quadraturas C D. Namque vis omnis qua 
corpus P urgetur & corpus 7 non urgetur, quæque non agit ſe- 
cundum lineam PT accelerat vel retardat deſcriptionem areæ, pe- 
rinde ut ipſa in conſequentia vel in antecedentia dirigitur. Talis 
eſt vis NM. Hæc in tranſitu corporis P a C ad A tendit i in con- 
ſequentia, motumque accelerat; dein uſque ad D in antecedentia, 


& motum retardat ; tum in conſequentia uſque ad B, & ultimo! in 
antecedentia cranſeundo aBadC. 


Corol. 


Dr MOTU 


Cox PORUM 
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Corol. 3. Et eodem argumento patet quod corpus P, ceteris pa- 
ribus, 8 movetur in conjunctione & oppoſitione quam in 


quadraturis. b, 


Corol. 4. Orbita corporis P, cæteris paribus, curvior eſt in qua- 
draturis quam in conjunctione & oppoſitione. Nam corpora velo- 


ciora minus deflectunt a recto tramite. Et præterea vis & L, vel 
NM, in conjunctione & oppoſitione contraria eſt vi, qua corpus T 


trahit corpus P; ideoque vim illam minuit; corpus autem Y mi- 


nus deflectet a recto e ubi minus urgetur in corpus 7. 


Corol. 5. Unde corpus P, ceteris paribus, longius recedet a cor- 


pore T in quadraturis, quam in conjunctione & oppoſitione. Hæc 


ita ſe habent excluſo motu excentricitatis. Nam ſi orbita corporis 


P excentrica ſit, excentricitas ejus (ut mox in hujus corol. 9. oſten- 


detur) evadet maxima ubi apſides ſunt in ſyzygiis; indeque fieri 
poteſt ut corpus 2, ad apſidem ſummam appellans, abſit TOO a 


corpore Ti in ſyzygüs quam in quadraturis. 


| Corol. 6. Quoniam vis contelnats corporis centralis * qua « cor- 
| pus P retinetur in orbe ſuo, augetur in quadraturis per additionem 


vis LM, ac diminuitur in ſyzygiis per ablationem vis KL, & ob 


magnitudinem vis K L, magis diminuitur quam augetur ; eſt autem 


vis illa centripeta (per corol. 2. prop. Tv.) in ratione compoſita ex 


ratione ſimplici radii TP directe & ratione duplicata temporis pe- 
riodic1 inverſe: patet hanc rationem compoſitam diminui per actio- 
nem vis K L; ideoque tempus periodicum, {i maneat orbis radius 
7 P, augeri, idque in ſubduplicata ratione, qua vis illa centripeta 


'diminuitur : auctoque ideo vel diminuto hoc radio, tempus perio- 
dicum augeri magis, vel diminui minus quam in radii hujus ratione 
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PRINCIPIA MATHEMATICA. 175 
ſeſquiplicata, (per corol. vr. prop. iv.) Si vis illa corporis centralis 
paulatim langueſgeret, corpus 2 minus ſemper & minus attractum 
pcrpetuo recederet longius a centro 7; & contra, ſi vis illa augere- 
tur, accederet propius. Ergo {i actio corporis longinqui &, qua vis 
illa diminuitur, augeatur ac diminuatur per vices : augebitur ſimul 


ac diminuetur radius TP per vices; & tempus periodicum auge- 


bitur ac diminuetur in ratione compoſita ex ratione ſeſquiplicata ra- 
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dii, & ratione ſubduplicata, qua vis illa centripeta corporis centra- 


lis T, per incrementum vel decrementum actionis corporis longin- 


qui S, diminuitur vel augetur. 


Corol. 7. Ex præmiſſis conſequitur etiam, quod ellipſeos a corpo- 


re P deſcriptæ axis, ſeu apſidum linea, quoad motum angularem, 
progreditur & regreditur per vices, ſed magis tamen progreditur, 
& per exceſſum progreſſionis fertur in conſequentia. Nam vis qua 
corpus P urgetur in corpus T in quadraturis, ubi vis AM evanuit, 
componitur ex vi LM & vi centripeta, qua corpus T trahit corpus 
. Vis prior LM. ſi augeatur diſtantia PT, augetur in eadem fere 
ratione cum hac diſtantia, & vis poſterior decreſcit in duplicata 
illa ratione, ideoque ſumma harum virium decreſcit in minore quam 


duplicata ratione diſtantiæ PT, & propterea (per corol. 1. prop. xLv.) 


utraque conjunctim, adeo ut pro hujus vel alterius exceſſu progre- 


diatur ipſa vel regrediatur. Unde cum vis KL in ſyzygiis fit quaſi 

duplo major quam vis LM in quadraturis, exceſſus erit penes vim 
KL, transferetque augem in conſequentia. Veritas autem hujus & 
præcedentis corollarii facilius intelligetur concipiendo ſyſtema cor- 


porum duorum 7, P corporibus pluribus &, J, S, &c. in orbe ESE 


conſiſtentibus, undique eingi. Namque horum actiopibus actio ip- 
ſius T minuetur undique, decreſcetque in ratione pluſquam dupli- 
cata diſtantiæ. e e 2 


Carol. 


efficit ut aux, ſeu apſis ſumma, regrediatur. In conjunctione vero 
& oppolitione vis, qua corpus P urgetur in corpus 7, differentia et 
inter vim, qua corpus T trahit corpus 7, & vim KL; & differen- 
ta illa, propterea quod vis K L augetur quamproxime in ratione 
diſtantiæ PT, decreſcit in majore quam duplicata ratione diſtantiæ 
PT, idecque (per corol 1. prop. xLv.) efficit ut aux progrediatur. 
In locis inter fyzygias & quadraturas pendet motus augis ex cauſa 
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Corol. 8. Cum autem pendeat apſidum progreſſus vel regreſſus 
a decremento vis centripetæ facto in majori vel minori quam du- 
plicata ratione diſtantiæ 7 P, in tranſitu corporis ab apſide ima ad 
apſidem ſummam; ut & a ſimili incremento in reditu ad apſidem 


imam; atque ideo maximus ſit ubi proportio vis in apſide ſumma 


ad vim in apſide ima maxime recedit a duplicata ratione diſtantia- 


rum inverſa: manifeſtum eſt quod apſides in ſyzygiis ſuis, per vim 


ablatitiam KL ſeu NM — LM, progredientur velocius, inque qua- 
draturis ſuis tardius recedent per vim addititiam LM. Ob diutur- 
nitatem vero temporis, quo velocitas progreſſus vel tarditas regreſ- 
ſus continuatur, fit hæc inæqualitas longe maxima. | 
Corol. 9. Si corpus aliquod, vi reciproce proportionali quadrato 


diſtantiæ ſuæ a centro, revolveretur circa hoc centrum in ellipſi; 


& mox, in deſcenſu ab apſide ſumma ſeu auge ad apſidem imam, 


vis illa per acceſſum perpetuum vis novæ augeretur in ratione pluſ- 


| quam duplicats diſtantiæ Ai e eſt ed corpus, 


perpetuo acceſſu vis illius novæ impulſum ſemper in centrum, ma- 


gtis vergeret in hoc centrum, quam fi urgeretur vi ſola creſcente in 


duplicata ratione diſtantiæ diminutæ; ideoque orbem deſcriberet 
orbe elliptico interiorem, & in apſide ima propius accederet ad 
centrum quam prius. Orbis igitur, acceſſu hujus vis nove, fiet ma. 


gis excentricus. Si jam vis, in receſſu corporis ab apſide ima ad 


apſidem ſummam, decreſceret iiſdem gradibus quibus ante creve- 


rat, rediret corpus ad diſtantiam priorem, ideoque ſi vis decreſcat 


in majori ratione, corpus jam minus attractum aſcendet ad diſtan- 
tiam majorem & fic orbis excentricitas adhuc magis augebitur. 
Quare ſi ratio incrementi & decrementi vis centripete ſingulis re- 


volutionibus augeatur, augebitur ſemper excentricitas; & contra, 


dimi- . 
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diminuetur eadem, fi ratio illa decreſcat. Jam vero in ſyſtemate 
corporum T, P, S, ubi apſides orbis PAB ſunt in quadraturis, ra- 
tio illa incrementi ac decrementi minima eſt, & maxima fit ubi ap- 


ſides ſunt in ſyzygiis. Si apſides conſtituantur in quadraturis, ratio 


prope apſides minor eſt & prope ſyzygias major quam duplicata di- 
ſtantiarum, & ex ratione illa majori oritur augis motus directus, 


uti jam dictum eſt. At ſi conſideretur ratio incrementi vel decre- 


menti totius in progreſſu inter apſides, hæc minor eſt quam du— 


plicata diſtantiarum. Vis in aplide 1 ima eſt ad vim in apſide ſumma 
in minore quam duplicata ratione diſtantiæ apſidis ſummæ ab um- 


bilico ellipſeos ad diſtantiam apſidis imæ ab eodem umbilico: & 
contra, ubi apſides conſtituuntur in ſyzygiis, vis in apſide ima eſt 
ad vim in apſide ſumma in majore quam duplicata ratione diſtantia- 


rum. Nam vires LM in quadraturis additæ viribus corporis 7 


componunt vires in ratione minore, & vires K L in ſyzygiis ſubdu- 
ctæ a viribus corporis T relinquunt vires 1n ratione majore. Eſt igi- 
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tur ratio decrementi & incrementi totius, in tranſitu inter apſides, 


minima in quadraturis, maxima in ſyzy giis : & propterea in tranſitu 


apſidum a quadraturis ad ſyzygias perpetuo augetur, augetque ex- 


centricitatem ellipſeos; inque tranſitu a i ad — per- 
petuo diminuitur, & excentricitatem diminuit. 


Corol. 10. Ut rationem ineamus errorum in jaticudinem, fingamus 
planum orbis EST immobile manere ; & ex errorum expoſita cauſa 


manifeſtum eſt, quod ex viribus NM. ML, que ſunt cauſa illa tota, 


vis ML agendo ſemper ſecundum planum orbis PAB, nunquam 


; perturbat motus in latitudinem; quodque vis N MV, ubi nodi ſunt 


in ſyzygiis, agendo etiam ſecundum idem orbis planum, non per- 
turbat hos motus; ubi vero ſunt in quadraturis, eos maxime pertur- 


bat, corpuſque 2 de plano orbis ſui perpetuo trahendo, minuit in- 


clinationem plani in tranſitu corporis a quadraturis ad ſyzygias, au- 


getque viciſſim eagdem in tranſitu a ſyzygiis ad quadraturas. Un- 


de fit ut corpore in ſyzygiis exiſtente inclinatio evadat omnium mi- 


nima, redeatque ad priorem magnitudinem circiter, ubi corpus ad 


nodum proximum accedit. At ſi nodi conſtituantur in octantibus 
poſt quadraturas, id eſt, inter C & 4, D & B, intelligetur ex modo 
expolitis, quod, in tranſitu corporis P a nodo alterutro ad gradum 
inde nannsenmum, inclinatio plani perpetuo minuitur; deinde in 
5 tranſitu 
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tranſitu per proximos 45 gradus, uſque ad quadraturam proximam, 


inclinatio augetur, & poſtea denuo in tranſitu per alios 45 gradus, 


uſque ad nodum proximum, diminuitur. Magis itaque diminuitur 
inclinatio quam augetur, & propterea minor eſt ſemper in nodo 


ſubſequente quam in præcedente. Et ſimili ratiocinio, inclinatio. 
magis augetur, quam diminuitur, ubi nodi ſunt in octantibus alteris 
inter A & D, B & C. Inclinatio igitur ubi nodi ſunt in ſyzygiis eſt 
omnium maxima. In tranſitu eorum a ſyzygiis ad quadraturas, in 
ſingulis corporis ad nodos appulſibus, diminuitur ; fitque omnium 


minima, ubi nodi ſunt in quadraturis, & corpus in ſyzygiis: dein 


creſcit iiſdem gradibus, quibus antea decreverat ; nodiſque ad ſy. 


Zygias proximas appulſis, ad magnitudinem primam revertitur. 
Corol. 11. Quoniam corpus P, ubi nodi ſunt in quadraturis, per- 
petuo trahitur de plano orbis ſui, idque in partem verſus in tran- 


ſitu ſuo a nodo C per conjunctionem A ad nodum D; & in con- 


trariam partem in tranſitu a nodo D per oppoſitionem B ad nodum 
C: manifeſtum eſt, quod in motu ſuo a nodo C corpus perpetuo re- 


. cedit ab orbis ſui plano primo CD, uſque dum perventum eſt ad 


nodum proximum ; ideoque in hoc nodo, longiſſime diſtans a plano 


illo primo CD, tranſit per planum orbis EKT non in plani illius 


nodo altero D, ſed in puncto quod inde vergit ad partes corporis 
H, quodque proinde novus eſt nodi locus in anteriora vergens. Et 
ſimili argumento pergent nodi recedere in tranſitu corporis de hoc 


nodo in nodum proximum. Nodi igitur in quadraturis conſtituti per- 
petuo recedunt; in ſyzygiis, ubi motus in latitudinem nil pertur. 
batur, quieſcunt; in locis intermediis, conditionis utriuſque parti- 


cipes, 
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cipes, recedunt tardius: ideoque, ſemper vel retrogradi, vel ſtatio- 1 7 
narii ſingulis revolutionibus feruntur in antecedentia. | 


Corol. 12. Omnes illi in his corollariis deſcripti errores ſunt paulo 
majores in conjunctione corporum Y, S, quam in eorum oppoſi- 
tione; idque ob majores vires generantes NM & NL. 

Corol. 13. Cumque rationes horum corollariorum non pendeant 
a magnitudine corporis $, obtinent præcedentia omnia, ubi corporis 
F tanta {tatuitur magnitudo, ut circa ipſum revolvatur corporum 
duorum T & P ſyſtema. Et ex aucto corpore &, auctaque ideo 
ipſius vi centripeta, a qua errores corporis P oriuntur, evadent er- 
rores illi omnes, paribus diſtantiis, majores in hoc caſu quam in al- 
tero, ubi corpus & circum ſyſtema corporum P & T revolvitur. 

Corel. 14. Cum autem vires N M. ML, ubi corpus & longinquum 
eſt, ſint quamproxime ut vis SK & ratio PT ad ST conjunctim, 
hoc eſt, {i detur tum diſtantia PT, tum corporis & vis abſoluta, ut 
HT cub. reciproce ; ſint autem vires ile N MH, ML cauſæ errorum 

& effectuum omnium, de quibus actum eſt in præcedentibus corol- 
lariis : manifeſtum eſt, quod effectus illi omnes, ſtante corporum 
T & P ſyſtemate, & mutatis tantum diſtantia ST & vi abſoluta 
corporis 9, ſint quamproxime in ratione compoſita ex ratione di- 
recta vis abſolute corporis S, & ratione triplicata inverſa diſtantiæ 

I. Unde ſi ſyſtema corporum 7 & P revolvatur circa corpus lon- 
ginquum S; vires illæ N 2, ML, & earum effectus erunt (per 

Corol. 2. & 6. prop. Iv.) reciproce in duplicata ratione temporis pe- 
riodici. Et inde etiam, fi magnitudo corporis & proportionalis ſit 
ipſius vi abſolute, erunt vires ille NM, ML, & earum effectus di- 
recte ut cubus diametri apparentis longinqui corporis & e corpore 
3 5 ſpectati, & vice verſa. Namque hæ rationes eden ſunt, atque 5 
J ratio ſuperior compoſita. 

Corol. 15. Et quoniam fi, manentibus orbium ES E & PA B 
forma, proportionibus & inclinatione ad invicem, mutetur eorum 
magnitudo, & ſi corporum S & T vel maneant, vel mutentur vires 
in data quavis ratione ; he vires (hoc eſt, vis corporis 7, qua cor- 
pus P de recto tramite in orbitam PAB deflectere, & vis corporis 
H qua corpus idem P de orbita illa deviare cogitur) agunt ſemper 
eodem modo, & eadem proportione : neceſſe eſt ut ſimiles & pro- 
portionales ſint effectus omnes, & proportionalia effectuum tem- 
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pora; 


D Mo rv pora; hoc eſt, ut errores omnes lineares ſint ut orbium diametri, 


CLRPORUM 


| ſunt errores lineares corporis P; & hinc errores angulares e centro 
7 ſpectati (id eſt, tam motus augis & nodorum, quam omnes in lon- 
gitudinem & latitudinem errores apparentes) ſunt, in qualibet re- 
volutione corporis 2, ut quadratum temporis revolutionis quam 
proxime. Conjungantur he rationes cum rationibus corollarii xrv. 


propinquum, & T circum & longinquum revolvitur, errores angu- 
| hres corporis P, de centro F apparentes, erunt, in ſingulis revolu- 


radius TP, & harum effectus periodici (per corol. 2. lem. x.) ut 


inde motus medius augis erit in data ratione ad motum medium 


non mutantur motus augis & nodorum ſenſibiliter, niſi ubi eædem 
bunt nimis magne. a 
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angulares vero iidem, qui prius, & errorum linearium ſimilium, vel 
angularium æqualium tempora ut orbium tempora periodica. 

Corol. 16. Unde, ſi dentur orbium forme & inclinatio ad invicem, 
& mutentur utcunque corporum magnitudines, vires & diſtantiæ; 
ex datis erroribus & errorum temporibus in uno caſu, colligi poſ- 
ſunt errores & errorum tempora in alio quovis, quam proxime : ſed 
brevius hac methodo. Vires NM, ML, ceteris ſtantibus, ſunt ut 


vires, & quadratum temporis periodici corporis P conjunctim. Hi 


& in | quoliber corporum T, P, s 3 ubi P circum T ſibĩ 
tionibus corporis illius P, ut quadratum temporis periodici corporis 
Y directe & quadratum temporis periodici corporis T inverſe. Et 
nodorum; & motus uterque erit ut tempus periodicum corporis Y 


directe & quadratum temporis periodici corporis T inverſe. Au- 
gendo vel minuendo excentricitatem & inclinationem orbis PA B 


Corol. 
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Corol. 17. Cum autem linea LM nunc major fit nunc minor quam 
radius P, exponatur vis mediocris L M per radium illum PT; 
& erit hec ad vim mediocrem S & vel SN (quam exponere licet 
per ST) ut longitudo PT ad longitudinem ST. Eſt autem vis me- 
diocris KN vel , qua Corpus T retinetur in orbe ſuo circum &, 
ad vim, qua corpus P retinetur in orbe ſuo circum 7, in ratione 
compoſita ex ratione radii T ad radium PT, & ratione duplicata 
temporis periodici corporis P circum T ad tempus periodicum cor- 
poris T circum S. Et ex æquo, vis mediocris LV ad vim, qua 
corpus P retinetur in orbe ſuo circum 7 (quave corpus idem Y, 


eodem tempore periodico, circum punctum quodvis immobile 2 


ad diſtantiam PT revolvi poſſet) eſt in ratione illa duplicata perio- 
dicorum temporum. Datis igitur temporibus periodicis una cum 
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diſtantia P 7, datur vis mediocris LM; & ea data, datur etiam 


vis MN quamproxime per analogiam linearum PT, MN. 
| COorol. 18. liſdem legibus, quibus corpus P circum corpus T re- 


volvitur, fingamus corpora plura fluida circum idem T ad equales 
ab ipſo diſtantias moveri; deinde ex his contiguis factis conflart 


annulum fluidum, rotundum ac corpori T concentricum ; & ſingu- 


læ annuli partes, motus ſuos omnes ad legem corporis P peragendo, 


propius accedent ad corpus 7, & celerius movebuntur in conjun- 
ctione & oppoſitione ipſarum & corporis I, quam in quadraturis. 
Et nodi annuli hujus, ſeu interſectiones ejus cum plano orbitæ cor- 


poris & vel 7, quieſcent in ſyzygiis; extra ſyzygias vero movebun. 
tur in antecedentia, & velociſſime quidem in quadraturis, tardius 


aliis in locis. Annuli quoque inclinatio variabitur, & axis ejus ſin- 
_ gulis revolutionibus oſcillabitur, completaque revolutione ad priſti- 


num ſitum redibit, niſi quatenus per præceſſionem . cir- 
cumfertur. 


Corol. 19. Fingas jam globum corporis T, ex materia non fluida 


conſtantem, ampliari & extendi uſque ad hunc annulum, & alveo- 
per circuitum excavato continere aquam, motuque eodem periodi- 
co circa axem ſuum uniformiter revolvi. Hic liquor per vices ac- 
celeratus & retardatus (ut in ſuperiore corollario) in ſyzygiis ve- 
locior erit, in quadraturis tardior quam ſuperficies globi, & ſic fluer 
in alveo refluetque ad modum maris. 
centrum quieſcens, fi tollatur attractio corporis H nullum acquirer 


motum: 


Aqua, revolvendo circa globt 
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| * W motum fluxus & refluxus. Par eſt ratio globi uniformiter progre- 
| 5 dientis in directum, & interea revolventis circa centrum ſuum (per 
legum corol. v.) ut & globi de curſu rectilineo uniformiter tracti, 
| (per legum corol. 6.) Accedat autem corpus &, & ab ipſius inæqua- 
[ bili attractione mox turbabitur aqua. Etenim major erit attractio 
| aquæ propioris, minor ea remotioris. Vis autem LM trahet aquam 
| deorſum in quadraturis, facietque ipſam deſcendere uſque ad ſyzy- 
| N gias; & vis K L trahet eandem ſurſum in ſyzygiis, ſiſtetque deſcenſum 
x ejus, & faciet ipſam aſcendere uſque ad quadraturas : nifi quatenus 
| motus fluendi & refluendi-ab alveo aquæ dirigatur, & per frictionem 
[ aliquatenus retardetur. _ 5 PEW 
| Corol. 20. Si annulus jam rigeat, & minuatur globus, ceſſabit mo- 
tus fluendi & refluendi; ſed oſcillatorius ille inclinationis motus & 
| præceſſio nodorum manebunt. Habeat globus eundem axem cum 
1 annulo, gyroſque compleat iiſdem temporibus, & ſuperficie ſua con- 
| tingat ipſum interius, eique inhæreat; & participando motum ejus, 
| 

= Compages utriuſque oſcillabitur, & nodi regredientur. Nam globus, 
1 ut ma dicetur, ad ſuſcipiendas impreſſiones omnes indifferens eſt. 
1 Annuli globo orbati maximus inclinationis angulus eſt, ubi nodi ſunt 
5 in ſyzygiis. Inde in progreſſu nodorum ad quadraturas conatur is 
A inclinationem ſuam minuere, & iſto conatu motum imprimit globo 
| toti. Retinet globus motum impreſſum, uſque dum annulus conatu 
1 | contrario motum hunc tollat, imprimatque motum novum in con- 
| trariam partem : Atque hac ratione maximus decreſcentis inclina- 


1 5 | 5 1 63 . . . . . . o 

| tionis motus fit in quadraturis nodorum, & minimus inclinationis 
angulus in octantibus poſt quad raturas; dein maximus reclinationis 

motus in ſyzygiis, & maximus angulus in octantibus proximis. Et 
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eadem eſt ratio globi annulo nudati, qui in regionibus quatoris vel A IRFR 


altior eſt paulo quam juxta polos, vel conſtat ex materia paulo den- 
ſiore. Supplet enim vicem annuli iſte materiæ in æquatoris regio- 
nibus exceſſus. Et quanquam, aucta utcunque globi hujus vi cen- 
tripeta, tendere ſupponantur omnes ejus partes deorſum, ad modum 
gravitantium partium telluris, tamen phænomena hujus & præce- 
dentis corollarii vix inde mutabuntur; niſi quod loca maximarum 
& minima rum altitudinum aquæ diverſa erunt. Aqua enim jam in 
orbe ſuo ſuſtinetur & permanet, non per vim ſuam centrifugam, ſed 
per alveum in quo fluit. Et preterea vis L M trahit aquam deor- 
ſum maxime in quadraturis, & vis KL ſeu NM L M trahit ean— 
dem ſurſum maxime in ſyzygiis. Et hæ vires conjunctæ deſinunt 
trahere aquam deorſum & incipiunt trahere aquam ſurſum in octan. 


tibus ante ſyzygias, ac deſinunt trahere aquam ſurſum incipiuntque 
trahere aquam deorſum in octantibus poſt ſyzygias. Et inde maxima 
aquæ altitudo evenire poteſt in octantibus poſt ſyzygias, & minima 


in octantibus poſt quadraturas circiter; niſi quatenus motus aſcen- 
dendi vel deſcendendi ab his viribus impreſſus vel per vim inſitam 
aquæ paulo diutius perſeveret, vel per impedimenta alvei paulo ci- 
tius ſiſtatur. 


Corol. 21. Eadem ratione, qua materia globi juxta #quatorem re- 


dundans efficit ut nodi regrediantur, atque ideo per hujus incre- 
mentum augetur iſte regreſſus, per diminutionem vero diminuitur, 


& per ablationem tollitur ; ſi materia pluſquam redundans tollatur, 


hoc eſt, ſi globus juxta æquatorem vel depreſſior reddatur, vel ra- 
rior quam juxta polos, orietur motus nodorum in conſequentia. 


Corol. 22. Et inde viciſſim, ex motu nodorum innoteſcit conſti- 
tutio globi. Nimirum ſi globus polos eoſdem conſtanter ſervat, & 


motus fit in antecedentia, materia juxta æquatorem redundat; ſi in 
conſequentia, deficit. Pone globum uniformem & perfecte circi- 


natum in ſpatiis liberis primo quieſcere ; dein impetu quocunque 


oblique in ſuperficiem ſuam facto propelli, & motum inde conci- 
pere partim circularem, partim in directum. Quoniam globus iſte 
ad axes omnes per centrum ſuum tranſeuntes indifferenter ſe habet, 


neque propenſior eſt in unum axem, unumve axis ſitum, quam in 


alium quemvis; perſpicuum eſt, quod is axem ſuum, axiſque incli- 
nationem vi propria nunquam mutabit. Impellatur j am globus obli- 
que, 
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que, in eadem illa ſuperficiei parte, qua prius, impulſu quocunque 
novo; & cum citior vel ſerior impulſus effectum nil mutet, mani- 
feſtum eſt, quod hi duo impulſus ſucceſſive impreſſi eundem pro- 
ducent motum, ac ſi ſimul impreſſi fuiſſent, hoc eſt, eundem, ac ſi 
globus vi ſimplici ex utroque (per legum corol. 2.) compoſita im- 
pulſus fuiſſet, atque ideo ſimplicem, circa axem inclinatione datum. 


Et par eſt ratio impulſus ſecundi facti in locum alium quemvis in 


æquatore motus primi ; ut & impulſus primi facti in locum quemvis 


in æquatore motus, quem impulſus ſecundus ſine primo generaret; 
atque ideo impulſuum amborum factorum in loca quæcunque: ge- 


nerabunt hi eundem motum circularem ac ſi ſimul & ſemel in lo- 


cum interſectionis æquatorum motuum illorum, quos ſeorſim ge- 
nerarent, fuiſſent impreſſi. Globus igitur homogeneus & perfectus 8 


non retinet motus plures diſtinctos, ſed impreſſos omnes componit 
& ad unum reducit, & quatenus in ſe eſt, gyratur ſemper motu 
ſimplici & uniformi circa axem unicum, inclinatione ſemper inva- 
' riabili datum. Sed nec vis centripeta inclinationem axis, aut rota- 


tionis velocitatem mutare poteſt. Si globus plano quocunque, per 
centrum ſuum & centrum in quod vis dirigitur tranſeunte, dividi 
intelligatur in duo hemiſphæria; urgebit ſemper vis illa utrumque 
hemiſphærium æqualiter, & propterea globum, quoad motum ro- 


'tationis, nullam in partem inclinabit. Addatur vero alicubi inter 


polum & æquatorem materia nova in formam montis cumulata, & 


hæc, perpetuo conatu recedendi a centro ſui motus, turbabit mo- 


tum globi, facietque ut poli ejus errent per ipſius ſuperficiem, & 


- circulos circum ſe punctumque ſibi oppoſitum perpetuo deſcribant. 
Neque corrigetur iſta vagationis enormitas, niſi locando montem il- 


lum vel in polo alterutro, quo in caſu (per corel. xx1.) nodi æqua- 


toris progredientur ; vel in æquatore, qua ratione (per corol. xx.) 


nodi regredientur ; vel denique ex altera axis parte addendo mate- 


riam novam, qua mons inter movendum libretur, & hoc pacto nodi 
vel progredientur, vel recedent, perinde ut mons & hæece nova 
materia ſunt vel polo vel Equator! Propiores. 
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PROPOSITIO LXVI. THEOREMA XXVII. 


 Poſitis uſdem attractionum legibus, dico quod corpus exter ins 
8, circa interiorum P, T commune gravitatis centrum O, 
Fs 15 ad centrum 2 Audis, deſtribit areas remporibus 


magis proportionales & en ad formam ellipſeos umbili= 


cum · in centro eodem habentis magis accedentem, quam 
circa corpus intimum & maximum T, radns 2 ipſum 


ductis, deſeribere poteſt. 


Nam corporis & Arslan verſus 
F & 7 componunt ipſius attractionem 
abſolutam, que magis dirigitur in cor- 
porum 7 & P commune gravitatis 
centrum O, quam in corpus maximum 
7. quæque quadrato diſtantie SO ma- 


LIBER 
PRIMuVUs. 


gꝑis eſt proportionalis reciproce, quam quadrato diane J 2: ut 5 


rem perpendenti facile conſtabit. 


PROPOSIT 10 LXVII. THEOREMA xxVIII. 
P ofatts iiſdem attractionum legibus, „ dico quod Corpus exterins 


'S, circa interiorum P & T commune gravitatis centrum 
O, radius ad centrum illud duttis, deſcribit areas tempo. 
1215 magis proportionales, & orbem ad formam ellipſeos 
umbilicum in centro eodem habentis magis accedentem, ſi 
corpus intimum & maximum his attractionibus perinde at- 


que cetera a giietur, quam ſi id vel non attractum quieſcat, 
vel multo magis aut multo minus attractum aut multo 1 ma- 
Lis aut multo minus a grtenur. 


Demonſtratur eaten fere modo cum prop. Lxvi. ſed argumen- 


to prolixiore, quod ideo prætereo. Sufficeret rem ſic æſtimare. 


"EX demonſtratione propoſitionis noviſſimæ liquet centrum, in quod 
B b Corpus 
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70 122 Tv corpus “ conjunctis viribus urgetur, proximum eſſe communi cen. 
tro gravitatis duoruni illorum. Si coincideret hoc centrum cum 
centro illo communi, & quieſceret commune centrum gravitatis 
corporum trium; deſcriberent corpus & ex una parte, & commune 
centrum aliorum duorum ex altera par- 
te, circa commune omnium centrum 
quieſcens, ellipſes accuratas. Liquet 
hoc per corollarium ſecundum propo— 
fitionis VIII. collatum cum demon- 
ſtratis in prop. Lx Iv. & Lxv. Pertur- 
batur iſte motus ellipticus aliquantulum per diſtantiam centri Jus: 
rum a centro, in quod tertium & attrahitur. Detur preterea mo- 
tus communi trium centro, & augebitur perturbatio. Proinde mi- 

nima eſt perturbatio, ubi commune trium centrum quieſcit ; hoc 

_ eff, ubi Corpus intimum & maximum 7 lege cæterorum attrahitur - 
fitque major ſemper, ubi trium commune illud centrum, minuen- 
do motum corporis 7, moveri 88 & magis 8 N 
agitatur. 

Corol. Et hinc, i corpora plura minora revolvantur circa maxi- 
mum, colligere licet quod orbitæ deſcriptæ propius accedent ad 
 ellipticas, & arearum deſcriptiones fient magis æquabiles, ſi corpora 
omnia viribus acceleratricibus, que ſunt ut eorum vires abſolute 
directe & quadrata diſtantiarum inverſe, ſe mutuo trahant agitent. 
que, & orbitæ cujuſque umbilicus collocetur in communi centro 
gravitatis corporum omnium interiorum (nimirum umbilicus orbi- 
tæ prime & intime in centro gravitatis corporis maximi & inti- 
mi; ille orbitæ ſecundæ, in communi centro gravitatis corporum 
duorum intimorum; iſte tertiæ, in communi centro gravitatis tri- 
um interiorum ; & ſic deinceps) quam fi corpus intimum quieſcat 
& ſtatuatur communis umbilicus orbitarum omnium. 


PROPOSITIO LXIX. THEOREMA XXIX. 


In ſyſtemate cor porum hrs A, B, C, D, &c. / corpus 
3 A trabit catera ommia B, C, D, & c. diribus ac- 


celeratricibus que ſunt reciproce ut quadrata diſtantiarum 
a w a= 
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a irabente; & corpus aliud B trahit etiam cetera A, C, D, 


Sc. diribus que ſunt reciproce ut quadrata diſtautiarum 


a irakente : erunt alſolitæ corporum e A, B w- 


res ad moicem, ut ſuut ipſd cos Pora A, B, quorum ſunt 
dires. 


Nam attractiones acceleratrices corporum omnium B, C, D ver- 


ſus A, paribus dillantiis, ſibi invicem æquantur ex hypotheſi; & 
ſimiliter attractiones acceleratrices corporum omnium verſus , 
paribus diſtantiis, ſibi invicem æquantur. Eſt autem abſoluta vis 
attractiva corporis A ad vim abſolutam attractivam corporis B, ut 
attractio acceleratrix corporum omnium verſus A ad attractionem 


acceleratricem corporum omnium verſus B, paribus diſtantiis; & 


ita eſt attractio acceleratrix corporis B verſus A, ad attractionem 
acceleratricem corporis A verſus B. Sed attractio acceleratrix cor- 


poris B verſus A eſt ad attractionem acceleratricem corporis A ver- 


ſus B, ut maſſa corporis A ad maſſam corporis B; propterea quod 
vires motrices, que (per definitionem ſecundam, ſeptimam & octa- 


vam) ſunt ut vires acceleratrices & corpora attracta conjunctim, hic 
ſunt (per motus legem tertiam) ſibi invicem æquales. Ergo abſo- 
luta vis attractiva corporis A eſt ad abſolutam vim attractivam cor- 


poris B, ut maſſa corporis A ad maſſam corporis B. 9. E. D. 
Corol. x. Hinc ſi ſingula [yſtematis corpora A, B, C, D, . ſe⸗ 
orſim ſpectata trahant cætera omnia viribus acceleratricibus, quæ 
ſunt reciproce ut quadrata diſtantiarum a trahente ; erunt corporum 
illorum omnium vires abſolute ad invicem ut fant ipſa corpora. 
Corol. 2. Eodem argumento, fi ſingula ſyſtematis corpora 4, B, 


IPE R 


PuI MOS. 


0 D, &c. ſeorſim ſpectata trahant cetera omnia viribus accelera- 


tricibus, que ſunt vel reciproce, vel directe in ratione dignitatis 
cujuſcunque diſtantiarum a trahente, queve ſecundum legem quam- 
cunque communem ex diſtantiis ab unoquoque trahente definiuntur ; 
conſtat quod corporum illorum vires abſolute ſunt ut corpora. 
Corol. 3. In ſyſtemate corporum, quorum vires decreſcunt in ra- 
tione duplicata diſtantiarum, ſi minora circa maximum in ellipſibus, 
umbilicum communem in maximi illius centro habentibus, quam 
fieri poteſt accuratiſſimis revolvantur; & radiis ad maximum illud 
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ductis deſcribant areas temporibus quam maxime proportionales: 
erunt corporum illorum vires abſolute ad invicem, aut accurate aut 


quamproxime, in ratione corporum ; & contra, Patet per corol. 
prop. LxvI II. collatum cum hujus corol. 1. 


Sehbolinm. 


His propoſitionibus manuducimur ad analogiam inter vires cen- 


tripetas, & corpora centralia, ad que vires illæ dirigi ſolent. Ra- 
tioni enim conſentaneum eſt, ut vires, quæ ad corpora diriguntur, 


pendeant ab eorundem natura & quantitate, ut fit in magneticis. 


Et quoties hujuſmodi caſus incidunt, æſtimandæ erunt corporum 
attractiones, aſlignando ſingulis eorum particulis vires proprias, & 
colligendo ſummas virium. Vocem attractionis hic generaliter uſur- 


po pro corporum conatu quocunque accedendi ad invicem : five 


conatus iſte fiat ab actione corporum, vel ſe mutuo petentium, 
vel per ſpiritus emiſſos ſe invicem agitantium ; five is ab actione 
ætheris, aut aëris, mediive cujuſcunque ſeu corporei ſeu incorpo- 


rei oriatur corpora innatantia. in ſe invicem utcunque impellentis. 
Eodem ſenſu generali uſurpo vocem impulſus, non ſpecies virium 
& qualitates phyſicas, ſed quantitates & proportiones mathematicas 


in hoc tractatu expendens, ut in definitionibus explicui. In matheſi. 


inveſtigandæ ſunt virium quantitates & rationes ille, que ex con- 


ditionibus quibuſcunque poſitis conſequentur : deinde, ubi in phy. 
ficam deſcenditur, conferendie ſunt he rationes cum phenome- 
nis; ut innoteſcat quænam virium conditiones ſingulis corporum 
attractivorum generibus competant. Et tum demum de virium 


ſpeciebus, cauſis & rationibus phyſicis tutius diſputare licebit. Vi- 


deamus igitur quibus viribus corpora ſpherica, ex particulis modo 


jam expoſito attractivis conſtantia, debeant in fe mutuo agere; & 


5 "ore motus inde conſequantur. 


sECTIO 
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eri unn 


De corporum ſphericorum Diribus attratt iis. 


' PROPOSITIO LXX. THEOREMA XXX. 


a punctis: dico quod corpuſculum intra ſuperficiem conſti- 


zutum his viribus nullam : in Partem altrabitur. 


Sit HI XL. ſuperficies illa ſphærica, & P corpuſculum intus con- 
ſtitutum. Per P agantur ad hanc ſuperficiem lineæ due HK, II., 
arcus quam minimos 7, K L intercipientes; &, ob triangula HPI, 
LPK (per corol. 3. lem. vrI.) ſimilia, ar- 
cus illi erunt diſtantiis H 7, L propor- 

tionales 3 & ſuperficiet ſpherice particu- 

- le quevis ad HI & KL, rectis per pun- | 
tum P tranſeuntibus undique terminate, 1 
erunt in duplicata illa ratione. Ergo vires 
harum particularum in corpus P exercite = I 
ſunt inter ſe æquales. Sunt enim ut par- 
ticulæ directe, & quadrata diſtantiarum in- 


corpus Y nullam in parteni his attractionibus impellitur. 2. E. D. 


PROPOSITIO LXXI. THEOREMA XXXI. 
Fe lem Poſitis, dico quod corpuſculun extra ſphæricam Haber. 


FHciem conflitutum. attrahitur ad centrum ſphere, UL reci- 


K 4 ſpbæri ice /1 yperficies punita /t noula tendant wires qua- 


les centripete decreſcentes in duplicata ratione diſtantiarium 


proce 


Lien 
PRIMUS 


verſe. Et he duæ rationes componunt rationem naualicatia At- 
tractiones i igitur, in contrarias partes æqualiter factæ, ſe mutuo de- 

ſtruunt. Et ſimili argumento, attractiones omnes per totam ſphæri- 

cam ſuperficiem a contrariis attractionibus deſtruuntur. Proinde 


. — — err . 
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Dy Hrs - . e proportionali quadrato di ;flantie Js ab eodent cen- 


Cox PORUM 


s. 


Sint AKB, a h k b æquales duæ ſuperficies ſpherice, centris 
S, s, diametris A B, ab deſcripte, & P, p corpuſcula ſita extrin- 
ſecus in diametris illis productis. Agantur a corpuſculis linea 
HX, PIL, p h l, pi, auferentes a circulis maximis AHB, 


4h b, æquales arcus HK, hk & IL, il. Et ad eas demittantur per- 


pendicula SD, 4; SE, e; IR, ir; quorum D, 5d ſecent PL, 
pl in F & f: Demittantur etiam ad diametros perpendicula 7 D, 77. 
Evaneſcant anguli DPE, ape: & ob æquales DS & ds, ES & ec, 
lineæ PE, PF & pe, p of & lineola D, df pro æqualibus habe- 


antur; quippe quarum ratio ultima, angulis illis DPE, dp e ſimul 


e vaneſcentibus, eſt æqualitatis. His itaque conſtitutis, erit PI ad 


PF ut RI ad DF, & p ad p i ut df vel DF ad ri; & ex æquo 
 PIxpfad PF Xi ut RI ad ri, hoc eſt (per corol. 3. lem. vir.) 


ut arcus I H ad arcum i h. Rurſus PI ad PS ut I ad SE, & 
pad pi ut se vel SE ad ig; & ex æquo PIX, ad PSXPi 1 


19 ad 3g. Et conjunctis rationibus PI guad x H pad p. quad. 


X Fx PC, ut IHxXI9 ad ihX+9; hoc eſt, ut ſuperficies circu- 


laris, quam arcus IH convolutione ſemicirculi A K B circa diame- 
trum AB deſcribet, ad ſuperficiem circularem, quam arcus 2h con- 


volutione ſemicirculi 4% circa diametrum 4 deſcribet. Et vires, 


quibus he ſuperficies ſecundum lineas ad ſe tendentes attrahunt 
corpuſcula P & p, ſunt (per hypotheſin) ut ipſæ ſuperticies directe, 


& quadrata diſtantiarum ſuperficierum a corporibus inverſe, hoc eſt, 


ut PI xP. ad PH x Po. Suntque he vires ad ipſarum partes obli- 


* TY 


lineas PS, p ad centra tendunt, ut I ad 7 O, & pz ad g; id 


eſt (ob ſimilia triangula P19 & PSF, pig & psf) ut P ad PF 
& , ad pf. Unde, ex æquo, fit attractio corpuſculi hujus Y 


verſus & ad attractionem corpuſculi 7 verſus e, ut 2 4 ad 


TR 
EE 
1 


mento vires, quibus ſuperficies convolutione arcuum & L., EI de- 
ſcripte trahunt corpuſcula, erunt ut ps grad. ad Y & grad. inque 
eadem ratione erunt vires ſuperficierum omnium circularium in quas 


re #qualem SE, diſtingui poteſt. Et, per compolitionem, vires to- 
tarum ſuperficierum ſphzricarum 1 in cerpuſcula exercitæ erunt in 
eadem ratione. 2E. D. 


pROPOSITI0 LXXII. THEOREMA XXXII. 


S ad ſphere cnjuſvis punita ſingula tendant wires equales 
centripete decreſcentes in duplicata ratione dt Hantiarum a 
puncl is; ac detur tum ſphere aenſuas, ium ratio diametri 
ſphere ad diſtantiam cos puſculi a centro ejus: dico quod vis, 


tro ſphere. 


particularum directe & ratione duplicata diſtantiarum inverſe. Sed 


rum, & diſtantiæ ſunt ut diametri ; & ratio prior directe una cum 


ratione poſteriore bis inverſe elt ratio diametri ad diametrum. 
2. E. D. Corol. 
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quas, que (facta per legum corol 2. reſolutione virium) ſecundum Linen 


hoc eſt, ut ps quad. ad PS quad. Et ff mil argu 


utraque ſuperficies ſphærica, capiendo ſemper 4 exqualem SD & 


 gua corpuſculum aalen, ee. erit ſemidiame- 


Num concipe corpuſcula duo ſeorſim a ſphæris duabus attrahi, 
unum ab una & alterum ab altera, & diſtantias eorum a ſpherarum 
centris proportionales eſſe diametris ſphærarum reſpective, ſphæ- 
ras autem reſolvi in particulas ſimiles & ſimiliter poſitas ad corpuſ- 

cula. Et attractiones corpuſculi unius, factæ verſus ſingulas par- 
ticulas ſphæræ unius, erunt ad attractiones alterius verſus analogas 
totidem particulas ſphere alterius, in ratione compoſita ex ratione 


particulæ ſunt ut ſphere, hoc eſt, in ratione triplicata diametro- 


PRITIMuus. 
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1 192 PHILOSOPHIE NAT URALIS 
= e Morv Corol. 1. Hinc fi corpuſcula in circulis, circa ſphæras ex materia 
* | #qualiter attractiva conſtantes, revolyantur ; ſintque diſtantiz a cen- 
| þ tris ſphærarum proportionales earundem diametris: Tempora pe- 
[| riodica erunt æqualia. 

-Corol. 2. Et vice verſa, fi tempora periodica ſunt æqualia; diſtan- 
tiæ erunt proportionales diametris. Conſtant hæc duo per corol. 
3. prop. v. 

Corol. 3. Si ad ſolidorum duorum quorumvis, ſimilium & æquali- 
ter denſorum, puncta ſingula tendant vires æquales centripetæ, de- 
creſcentes in duplicata ratione diſtantiarum a punctis; vires, qui- 
bus corpuſcula, ad ſolida illa duo ſimiliter ſita, attrahentur ab my 


dem, erunt ad invicem ut diametri ſoldorum. 


PROPOSITIO LXXINL. THEOREMA XXVXIII. 


ad ſphere alicujus datæ puntta ſmagula tendant equales 
wires centripetæ decreſtentes in duphcata ratione diſt antia- 
rum a pundtis. dico quod corpuſculum intra ſphæram con- 
1 aurabitur E Or Portionali df dal frantte fue ab ſins 
centro, 


In ſphæra AB CD, centro & deſcripta, 
locetur corpuſculum 2; & centro eodem 
J, intervallo SP, concipe ſphæram interi- 
orem EO deſcribi. Manifeſtum eſt, 
(per prop. Lxx.) quod ſphæricæ ſuperficies 4 
concentricæ, ex quibus ſphærarum diffe- 
rentia AE BF componitur, attractionibus 
ſuis per attractiones contrarias deſtructis, 
nil agunt in corpus P. Reſtat ſola attra- 


ctio ſphere interioris P E L. F. Et (per prop rt) e eſt ut 
diſtantia * . E. D. 


Scholium. 5 
Superficies, ex quibus ſolida componuntur, hic non ſunt pure 
mathematicæ, ſed orbes adeo tenues, ut eorum craſſitudo "nil 
nihili 
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nihili fit ; nimirum orbes evaneſcentes, ex quibus ſphera ultimo Linx 


conſtat, ubi orbium illorum numerus augetur & craſſitudo minui- 
tur in infinitum. Similiter per puncta, ex quibus lineæ, ſuperficies, 


& ſolida componi dicuntur, intelligendæ ſunt particulæ — 
magnitudinis contemnendæ. 


PROPOSITIO LXXIV. THEOREMA XXXIV. 


Jiſdem poſits, dico quod corpuſculum extra ſpheram conſtitu- 


11411 atrabirar V1 reciproce N vionali quadrato alſtantiæ 


a ab pſu ſus centro. 


Nam dillingustur ſphæra in ſuperficies ſphæricas innumeras con- 
centricas, & attractiones corpuſculi a ſingulis ſuperficiebus oriun- 


dæ erunt reciproce proportionales quadrato diſtantiæ corpuſculi a 


centro (per prop. LxxI.) Et componendo fiet ſumma attractionum, 


hoc eſt attractio corpuſculi in ſphæram totam, in eadem Tratione- 
Q; E. D. 


Corol. 1. Hinc in zqualibus diſtantlis a centris homogenearum 


ſphærarum attractiones ſunt ut ſphæræ. Nam (per prop. LXxxII.) 
ſi diſtantiæ ſunt proportionales diametris ſpherarum, vires erunt 
ut diametri. Minuatur diſtantia major in illa ratione; &, diſtan- 


tiis jam factis æqualibus, augebitur attractio in duplicata illa ratio- 


ne; ideoque erit ad attractionem alteram in triplicata lla ratione, 
hoc eſt, in ratione ſphærarum. 


Cor ol. 2. In diſtantiis quibuſvis artractiones ſunt ut ſphare appli- 


catæ ad quadrata diſtantiarum. 


Coro l. 3. Si corpuſculum, extra ſphæram homogeneam poſitum, 
trahitur vi reciproce proportionali quadrato diſtantiæ ſue ab ipſius 
centro, conſtet autem ſphæra ex particulis attractivis; decreſcet vis 
particulæ cujuſque in — ratione diſtantiz a particula. 


PROPOSITIO LXXV. THEOREMA xxxv. 
Had ſphere date puntta ſingula tendant wires æquales cen- 
Iripete, decreſcentes 1 in duplicata ratione diſtantiarum a 


Cc : Pg. 5 
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1094 PHILOSOPHIZA NATURALIS 
punttis ; dico quod ſphara quædis alia [1 milaris ab eaden 


atirahitur di rec proc P oporttonalt quadrato diſtantiæ 
centrorum. 


Nam particule cujuſvis attractio eſt reciproce ut quadratum di- 
ſtantiæ ſuæ a centro ſphere trahentis, (per prop. Lxx iv.) & prop- 
terea eadem eſt, ac ſi vis tota attrahens manaret de corpuſculo unico 


ſito in centro hujus ſphæræ. Hæc autem attractio tanta eſt, quan- 


ta foret viciſſim attractio corpuſculi ejuſdem, ſi modo illud a ſin. 


gulis ſphæræ attractæ particulis eadem vi traheretur, qua ipſas at- 


trahit. Foret autem illa corpuſculi attractio (per prop. Lxx iv.) re- 


ciproce proportionalis quadrato diſtantiæ ſuæ a centro ſphæræ; 
ideoque huic æqualis attractio ſphere eſt in eadem ratione. QE. D. 
Corol. x. Attractiones ſphærarum, verſus alias ſphæras homoge- 


neas, ſunt ut ſphere trahentes applicate ad quadrata diſtantiarum 
centrorum ſuorum a centris earum, quas attrahunt. 


Corol. 2. Idem valet, ubi ſphæra attracta etiam attrahit. Nam- 


que hujus puncta ſingula trahent ſingula alterius eadem vi, qua ab 


iüpſis viciſſim trahuntur; ideoque cum in omni attractione urgeatur 


per legem 3.) tam punctum attrahens, quam punctum attractum, 


geminabitur vis attractionis mutuæ, conſervatis proportionibus. 


Corol. 3. Eadem omnia, quæ ſuperius de motu corporum circa 
umbilicum conicarum ſectionum demonſtrata ſunt, obtinent, ubi 
ſphæra attrahens locatur in umbilico, & Forpors moventur extra 


ſphæram. 


Corol. 4. Ea vero, quæ 4 motu corporum circa centrum coni- 


carum ſectionum demomſtrantur, obtinent ubi motus 3 in- 
tra ſphæram. 


PROPOSITIO LXXVI. TUEOREMA XXXVI. 


K ſphere i in progreſſu a centro ad circumſerentiam ( 


materiæ denſitatem & vim attractivam) uteungque diſſimi- 
ares, in progreſſu vero per circuitum ad datam omnem a 
centro diflantiam ſunt undique ſi milares; & vis attraftiva 
— punt cnjuſe que decreſcit 1 in Bas licata rattone diſtantiæ cor 

| port. * 
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Poris attradli: dico qucd vis tota, qua hujuſmod: ſphara puiuv, 


IMUS, 
ung attrahn alam, ſit reciproce 'propertionalis quadrat9 
aiftantie centrorum. 


Sunto ſphere quotcunque concentrice ſimilares AB, CD, EF, 
&c. quarum interiores additæ exterioribus componant materiam 
denſiorem verſus centrum, vel ſubductæ relinquant tenuiorem ; & 

he (per prop. Lxxv.) trahent ſpheras alias quotcunque concentricas 
ſimilares G H, I K, LM, &c. ſingule ſingulas, viribus reciproce 

proportionalibus quadrato diſtantiæ SP. Et componendo vel divi- 
dendo, ſumma virium illarum omnium, vel exceſſus aliquarum ſu- 


pra alias; hoc eſt, vis, qua iphera tota, ex concentricis quibuſcun- 
que vel concentricarum dif. 


ferentiis compoſita A, tra- 

hit totam ex concentricis 

quibuſcunque vel concen- 
tricarum differentiis com- 
poſitam G H; erit in eadem | 
ratione. Augeatur nume- 
rus ſphærarum concentrica- 
rum in infinitum ſic, ut ma- 


teriæ denſitas una cum vi attractiva, i in progreſſu a circumferentia 
ad centrum, ſecundum legem quamcunque creſcat vel decreſcat 3 
&, addita materia non attractiva, compleatur ubivis denſitas defi-. 
ciens, eo ut ſphæræ acquirant formam quamvis optatam; & vis, 
qua harum una attrahet alteram, erit etiamnum, per argumentum 
ſuperius, in eadem illa diſtantiæ quadratæ ratione inverſa. Q, E. D. 
Corol. 1. Hine fi ejuſmodi ſphere complures, ſibi invicem per 
omnia ſimiles, ſe mutuo trahant; attractiones acceleratrices ſingula- 
rum in ſingulas erunt, in #qualibus quibuſvis centrorum diſtantiis, 
ut ſphæræ attrahentes. 
Corol. 2. Inque diſtantiis quibuſvis inæqualibus, ut ſphæræ attra- 
Hentes applicatæ ad quadrata diſtantiarum inter centra. 
Corol. 3. Attractiones vero motrices, ſeu pondera ſphærarum in 
ſphæras erunt, in æqualibus centrorum diſtantiis, ut ſphæræ attra- 


LN © 4 hentes 


Dre Marv 


COKPURUM 


centrum ejus; P corpuſculum at: 
tractum, PASB axis ſphæræ per 


e plana duo, quibus ſphæra ſe- 
catur, huic axi perpen So & - 
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hentes & attractæ conjunctim, id eſt, ut contenta ſub ſphæris per 
multiplicationem producta. 

Corol. 4. Inque diſtantiis inzqualibus, 1 ut contenta illa directe & 
quadrata diſtantiarum inter centra inverſe. 

Corol. 5. Eadem valent, ubi attractio oritur a ſphere utriuſque 
virtute attractiva mutuo exercita in ſphæram alteram. Nam viri- 
bus ambabus geminatur attractio, proportione ſervata. 

Corol. 6. Si hujuſmodi ſphæræ aliquæ circa alias quieſcentes re- 
volvantur, ſingulæ circa ſingulas; ſintque diſtantiæ inter centra re- 
volventium & quieſcentium proportionales quieſcentium a, 
æqualia erunt tempora periodica. | | 

Corol. 7. Et viciſſim, ſi tempora periodica ſunt duale; diſtantie 
erunt proportionales diametris. 

Corol. 8. Eadem omnia, que ſuperius de motu corporum circa 


umbilicos conicarum ſectionum demonſtrata ſunt, obtinent; ubi 


ſphæra attrahens, forme & conditionis n jam deſeriptæ, lo- 
catur in umbilico. 
Corol. 9. Ut & ubi gyrantia ſunt etiam ſphere attrahentes, con- 


ditionis cujuſvis) Jam deſcripte. 


PROPOSITIO LXXVI.L THEOREMA XXXVIIL 


8; ; ad ſin gula ſpherarum puncta tendant wires « entripetæ pro- 
PDortionales d. diſtantiis puntorum a corporibus attractis: dico 
uod vis compoſi ta, qua ſphere due ſe mutuo alen, e 
ut difſantia inter centra ſphararum. 


Cafe, Sit AEBF ſphera ; * 


Corn oh 


centrum corpuſculi tranſiens; EF, 


Y 


hinc inde æqualiter diſtantia a cen- 
tro ſphere; E, g interſectiones 
planorum & axis; & I punctum „ in — 85 EF. puncti 7 


vis centripeta in corpuſculum P, lecundum Uneam P H exercitas 
* mil 
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eſt ut diſlantia PH; & (per legum corol. 2.) ſecundum lineam PG, 
ſeu verſus centrum &, ut longitudo PG. Igitur punctorum omni- 
um in plano E F, hoc eſt plani totius vis, qua corpuſculum P tra- 
hitur verſus centrum , eſt ut diſtantia PG multiplicata per nume- 
rum punctorum, id eſt, ut ſolidum quod continetur ſub plano ipſo 
E F & diſtantia illa PG. Et ſimiliter vis plani ef, qua corpuſcu- 
lum P trahitur verſus centrum &, eſt ut planum illud ductum in di- 
ſtantiam ſuam P g, five ut huic æquale planum EF ductum in di- 
ſtantiam illam P g; & ſumma virium plani utriuſque ut planum EH 
ductum in ſummam diſtantiarum PG +Pg, id elit, ut planum illud 


duplum planum EF ductum in diſtantiam P &, vel ut fumma æ- 


argumento, vires omnium planorum in ſphera tota, hinc inde æ. 
qualiter a centro ſphere diſtantium, ſunt ut ſumma planorum du- 


conjunctim. Q. E. Df 
Caf. 2. Trahat jam corpuſculum P41 lorem AE BF. Et codem 


argumento probabitur quod vis, qua ſphera illa trahitur, erit ut 
diſtantia . . D. 


; & quoniam vis, qua corpuſculum unumquodque trahitur, eſt 


ac ſi ſphæra illa traheretur vi prodeunte de corpuſculo unico in 


ter centra ſphærarum. N. E. D 


priorem ſervabit. Q E. D. 


Caſ. 5. Locetur jam corpuſculum 7 intra fpheram A EBF, & 
quoniam vis plant e in corpuſculum eſt ut ſolidum contentum ſub 


compoſita ut differentia ſolidorum, hoc eſt, ut ſumma æqua— 
lium planorum ducta in ſemiſſem diflerentiæ diſtantiarum, id eſt, 


ut 


ductum in duplam centri & corpuſculi diſtantiam 7 &, hoc eſt, ut 


qualium planorum EH eff ducta in diſtantiam eandem. Et ſimili 


cta in diſtantiam , hoc eſt, ut ſphera tota & ut diltantia Pg 


Caf. 3. Componatur jam ſphera altera ex corpuſculis innumeris 
ut diſtantia corpuſculi a centro ſphæræ primæ & ut ſphæra eadem 
conjunctim, atque ideo eadem eſt, ac ſi prodiret tota de corpuſculo 


unico in centro ſphæræ; vis tota, qua corpuſcula omnia in ſphæra 
ſecunda trahuntur, hoc eft, qua ſphæra illa tota trahitur, eadem erit» 


centro ſphere prime, & propterea N eſt diſtantie in- 


Caf. 4. Trahant ſphere ſe name, & vis  geminata proportionem 


plano ullo & diſtantia pg; & vis contraria plant EF ut ſolidum 
contentum ſub plano illo & diſtantia &; erit vis ex utraque 


Liner 
PrImUS. 
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attractio ſphæræ totius, eſt conjunctim ut 
ſumma planorum omnium, ſeu ſphæra to- 


ſphere. Q; E. D. 
componatur ſphera nova, intra ſphæram * 1 
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ut ſumma illa ducta in p & diſtantiam corpuſculi a centro ſphere, 


Et ſimili argumento, attractio planorum 5 
omnium E F, e f in ſphera tota, hoc eſt, a 


ta, & ut S diſtantia corpuſculi a centro 


Caf; 6. Et fi ex corpuſculis 1 innumeris Pp 


priorem AE BF ſita; probabitur ut prius quod attractio, ſive ſim- 
plex ſphæræ unius in alteram, ſive mutua utriuſque in ſe invicem, 


erit Ut diſtantia * S. . E. D. 


PROP OSITIO LXXVIII. THEOREMA XXXVIIL 
bY ſphere 7 in progreſſu a centro ad circumferentian ſint uicun- 


4 


que a ſimilares & mequabiles in pro greſſu vero per cir- 
cuitum ad datam omnem a centro diſtantiam ſint undique 
. nilares; & vis attractiwa puncti cujuſque ſit ut diftan- 
tia corporis attract: dico quod vis tota qua hujuſmod; 
| ſphere due ſe mutuo trahunt ſit prop ortonalis ar * : 
enter centra ſpherarum.. 5 


nn ex propoſitione præcedente addon modo, quo 


propoſitio Lxxvr. ex propoſitione Lxxv. demonſtrata fuit. 


Corol. Quæ ſuperius in propoſitionibus x. & Lxrv. de motu cor- 
porum circa centra conicarum ſectionum demonſtrata ſunt, valent 


ubi attraRiones omnes fiunt vi corporum ſphæricorum conditionis 
Jam 2 & attracta corpora ſunt ſphæræ conditionis ejuſdem. 


H n 


Attractionum caſus duos inſigniores jam dedi expoſitos ; nimi· 


rum ubi vires centripetæ decreſcunt in duplicata diſtantiarum ra- 


tione, vel creſcunt in diſtantiarum ratione ſimplici; efficientes in 
utroque caſu ut corpora gyrentur in conicis ſectionibus, & com- 
ponentes corporum ſphæricorum vires centripetas eadem lege, in 
| receſſu 


_.. 


- 
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receſſu a centro, decreſcentes vel creſcentes cum ſeipſis: Quod eſt Linen 
notatu dignum. Caſus ceteros, qui concluſiones minus elegantes * 
exhibent, ſigillatim percurrere longum eſſet. Malim cunctos me- 
thodo generali ſimul comprehendere ac determinare, ut ſequitur. 


LEMMA XXIX. 
G deſcribantur centro S circulus quilibet AEB, & centro P 
circuli duo E F, e f, ſecantes priorem in E, e, lineamque PS 
in FP, f; & By PS demittantur perpendicula ED, ed: dico 
quod, ſid at Mantia arcuum EF, ef in infinitum mini intel- 
ligatur, ratio ultima linee evaneſcentis D d ad lineam eva- 
neſcentem Ff ea ſit, z, que linee P E ad lineam PS, 


Nam fi linea Pe ſecet arcum EF! in 73 & recta Ee, que cum 
arcu evaneſcente Ee coincidit, producta occurrat rectæ PS in 7; 
& ab / demittatur in PZ normalis SG : ob ſimilia triangula DTE, | 
dTe, DES; erit Dd ad Ee, ut DT ad TE, ſeu DE ad ES; 


"Ae 
ee 
*. 


& ob triangula E eg, ESG (per lem. vrir. & corol 3. lem. vir.) 
ſimilia, erit Ee ad eq ſeu FF ut ES ad SG; & ex æquo, Da ad 
FF ut DE ad SG; hoc eſt (ob ſimilia N PDE, PCs) 
ut PE ad PS, 9. E. D. 
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Canes PROPOSITIO LXXIX. THEOREMA XRXIK. 

H. ſuper ficies ob latitudinem infinite diminutam jamjam eva- 
neſcens E F fe, convolutione ſui circa axem PS, deſcribat 
ſolidum ſohericum concavo-convexum, ad ciſjus particulas 
#1 mgulas æquales tendant æquales wires centripete : dico quod 
vis, qua ſolidum illud trahit corpuſculum ſitum in P, eſt in 

N compoſita ex ratione ſolid: DE Ff, & rations Vis 
7 * data in loco Ff traheret rem an ran 


Nam fi primo conſideremus vim ſuperficie ſpherice FE, que 
convolutione arcus FE generatur, & a linea de ubivis ſecatur in 7; 
erit ſuperficiei pars annularis, convolutione arcus r E genita, ut 
lineola Dd, manente ſphere radio PE (uti demonſtravit Archi- 
medes in lib. de Sphera & Cylinaro.). Et hujus vis, ſecundum line- 
as PE vel Pr undique in ſuper- N 
ficie conica ſitas exercita, ut hæc 
ipſa ſuperficiei pars annularis ; hoc 
eſt, ut lineola D a4, vel, quod pe- 
rinde eff, ut rectangulum ſub dato 
ſphere radio PLE & lineola illa & 
DA: at ſecundum lineam PS ad 
centrum & tendentem minor in 
ratione PD ad PE, ideoque ut 
' PDxD4. Dividi jam Intelliga- —ä— ye 
tur linea DF in particulas innumeras s equales, que ſingulæ nomi- 
nentur DA; & ſuperficies FE dividetur in totidem æquales annu- 
los, quorum vires erunt ut ſumma omnium PD x Dd, hoc eſt, ut 
2 7 H- 7D. 1 ut DE quad. Ducatur jam ſuperficies 
FE in altitudinem F; & fiet ſolidi E F fe vis exercita in corpul- 
culum Put DEgxFFf: puta {i detur vis quam particula aliqua 
data Ffin diſtantia PF exercet in corpuſculum P, At ſi vis illa 
non detur, fiet vis ſolidi E FV e ut ſolidum DEgx TI & vis illa 
non data conjunctim. 2. E. D. | 


_E, 
—R\ 


— K 


PROPO- 
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* 


PROPOSITIO LXXX. THEOREMA XL. 


$; ad ſphere alicujus ABE, centro 5 deſcripte, particulas 
ingulas equales tendant e wires centripete, & ad 
ſphere axem AB, in quo corpuſculum aliquod P locatur, 
erigantur de punti ſm gulis D perpendicula DE, bare 
occurrentia in E, & in ipſis c apiantur bngirudines DN, 
E q x x PS 
ticula ita in axe ad dt We PE exercet in cor puſculum 
P, conjunttim dico quod vis tota, qua corpuſtculum P tra- 
hitur verſus ſpharam, eſt ut area AN B comprebenſa 
| ſub axe ſphere AB, & linea curva A NB, mw pun- 
dum N * ran gr, 


: D 
gue /t ſiut ut quantitas 0 


— & vis, quam ſpbere par - 


| Fiealin ſtantibus que in lemmate & theoremate noviſſimo con- 


LIBE A 
PkimvusS 


fir ucta ſunt, — axem * AB dividi in Particulas i innu- 


meras æquales D d, & ſphæram totam dividi in totidem laminas 
ſphericas concavo-convexas E Ffe; & erigatur perpendiculum du. 
Per theorema ſuperius vis, qua lamina E Fe trahit corpuſculum , 
eſt ut DE 7* Ff & vis particulz unius ad diſtantiam PE vel PE 
D d exercita 


_—_ = — — — 
—— — — — 


— 
- — 


= —— 


— 


—— —̃—v—̃— — 
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. exercita conjunctim. Eft autem (per lemma nodiſſimum) D d ad 
FFut PE ad PS, & inde FF æqualis — LY P & DEquFFf 


æquale Dd in N & propterea vis laminæ E Ffe eſt ut 
Da in ILSS & vis particulæ ad diſtantiam PF exercita con- 
junctim, hoc eſt (ex hypotheſi) ut DN Da, ſeu area evaneſcens 
DN d. Sunt igitur laminarum omnium vires, in corpus P exer- 
cite, ut areæ omnes DN d, hoc eſt, ſphere v vis tota ut area Wenn 


ANB. & E. D. 


1 


Carol. 1. Hine fi vis centripeta, ad perticulas ſingulas tendens, 
eadem ſemper maneat in omnibus diſtantiis, & fiat DN ut 
2 foul ſpha 8 
. ; erit vis tota, qua corpu culum a ſp ra attrahitur, ut 


area AN B. 
Corol. 2. Si particularam vis centripeta Gt reciproce ut diſtantia 


corpuſculi a ſe attracti, N fiat DN ut 3 . erit vis, qua 


2299 
corpuſculum Pa ſphera tota attrahitur, ut area AMR. 
Corol. 3. Si particularum vis centripeta fit reciproce ut cubus di- 


ſtantiæ corpuſculi a ſe attracti, & fiat DN ut r erit 


7242. 
vis qua corpuſculum a tota ſpheer: attrahitur, ut area ANB. 


Geral 
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Corol. 4. Et univerſaliter fi vis centripeta ad ſingulas ſphere par- 


ticulas tendens ponatur eſſe reciproce ut quantitas V, fiat autem 


DN u HR Berit vis, qua corpuſculum a ſphæra tota at- 


trahitur, ut area ANB. 


PROPOSITIO LXXX x1. ' PROBLEMA XLI. 
 Stantibus jam poſitis, menſ! and eft area A NB. 


A puncto P ducatur recta P H ſpheram tangens in H, & ad 


axem PAB demiſſa normali H I, biſecetur PI in L; & erit 


(per prop. x11. lib. 2. elem.) PEq.zquale PS g g ET 2P SD. 
Eſt autem SE 9 ſeu I' 7g (ob ſimilitudinem triangulorum SPH, HII) 


æquale rectangulo J. Ergo P Eq #quale eſt contento ſub PS & 
PS+SIT +2 8D, hoc eſt, ſub PS & 2LS + 28D, id eſt, ſub 
 PS& 2L D. Porro DE quad. æquale eſt E - Dq, ſeu SE q — 


- . * „ 


L892 $LD— LD % id eſt,. > L D nern Nam 
LSq—SEq ſu LSq — SA (per prop. vr. lib. 2. elem.) 
æquatur rectangulo AL B. Sb itaque 2SLD — LDgq — 
«Tl 


AL; pro DE; & quantitas —S = of ExV quæ ſecundum corol- 


larium quartum propoſitionis en eſt ut longitudo ordina- 
2SLD X Pu 5 


tim | applicates D N, reſolvet ſeſe in tres partes — Ex _ 


Ddz 227 


IIS Ex 


Px 1MUS. 
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Ds: Morv LDgx PS ALB x PS 


CORPORUM 


dens fit reciproce ut diſtantia ; pro V ſcribe diſtantiam PE; dein 
* pro PE 9, & fiet DN ut SL—x LD — 


* Pore. DN *qualem ejus duplo 14 L-- 40 - I 


natæ pars data 2 C L ducta in longitudinem AB deſcribet aream re. 
ctangulam 2SZLx AB; & pars indefinita LD ducta normaliter in 


| liter in eandem longitudinem, deſcribet are- 
am hyperbolicam; quæ ſubducta de area 
JLX AB relinquet aream quæſitam ANB. | 1 

Unde talis emergit problematis conſtructio. 


vendum creſcendo vel decreſcendo æquetur ſemper longitudini 
LD, eſcribet aream LB 
ſubducta de area priore 2 SL xAB relinquit aream SL xAB. 


Pars autem tertia 


Aa, Bb, quorum Aa ipſi LB, & Bb ipſi (hh 
LA xquetur. Aſymptotis LV L B, per pun- L- ————— B 
Qa a b deſcribatur hyperbola a C. Et acta cnorda *s claudet are- 
am a6 aarex quæſitæ ANB xqualem. 


it reciproce ut cubus diſtantiæ, vel (quod perinde. eſt): ut cubus 5 


| ine apPlicatus ad planum quodvis datum ; ſcribe ——— pro V, 


dein 2 Y Sx LD pro 2 E57. & fiet DN ut SLxASq — 459 
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= — BEV: ubi ſi pro V ſcribatur ratio inverſa 


vis centripetz, & pro PE medium proportionale inter 7 & & 
2 LD; tres illæ partes evadent ordinatim applicatz linearum toti— 
dem curvarum, quarum areæ per methodos vulgatas innoteſcunt. 
5 

Exempl. 1. Si vis centripeta ad ſingulas ſphæræ particulas ten- 


ALB 
2 LD 


& ord- 


ALB 
ED 


eandem longitudinem per motum continuum, ea lege ut inter ma- 
, id eſt, aream ꝙ Lx AB; quæ 


LEES ducta itidem per motum localem norma- 


_ | 


Ad puncta ZL, A, B erige perpendicula L /, 


E xempl. 2. di vis centripeta ad ſingulas ſphæræ particulas tendens 


PE cub. 
2AJq 


PIN LDB 254 
4B 
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2 EE BxAS 7 LIBER 
FL id eſt (ob continue proportionales PS, AS, ST) Prins, 
- JJV + 7 5 Sn 5G 
* 291 — 8 Si ducantur hujus partes tres 


in | longitudinem A B, prima 2 > generabit aream hyperboli- 


cam; ſecunda 2 C aream +4 BxST; tertia A LBxST aream 


92 
ALBXSI_ALBxS1 id eſt + ABxST. De prima ſubdu- 
catur ſumma ſecundæ & tertiæ, & manebit 7, 4 
area quæſita ANB. Unde talis emer- | 
t problematis conſtructio. Ad puncta 
L, A, S, B erige perpendicula L4, Aa, J's, 
Bb, quorum 9's ipſi ST æquetur, perque 
punctum - aſymptotis L 4, L B deſcribatur | 
hyperbola @ 5 6 occurrens perpendiculis Aa, TS TOR 
Bbina&6; & rectangulum 2 AST ſubductum de area hyperbo⸗ 
lica A4 6 B relinquet aream quæſitam AMD. TY 
Exempl. 3. Si vis centripeta, ad ſingulas ſphæræ particulas ten- 
e dens, decreſcit in quadruplicata ratione diſtantiæ a particulis; : 


ſcribe ae pro V, dein PIN pro 0 PE, & fiet DN ut 


fi £7 es rene | Ry $19XALB - 
Vi LDS TY STONED ©OnvndT Vc. 
; i Cujus 


een 
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pe Mere. Cujus tres partes dude in longitudinem AB, producunt areas to- 
ALAN ; 11 1 17 


I Aab. Fend ub. Et he poſt debitam re- 
IX 2 $I cub 


* 


ductionem fiunt— 48 875 Kt 4 9 He vero, 


ſubdluRtis poſterioribus de priore, eradunt 491 cub. Proinde vis 
SI cub. 3 


3LT 


tota, qua corpuſculum Pin ſphere « centrum trahirur, eſt ut "BP - a 
id eſt, reciproce ut PS cub. x PI. N. E. I. 


Eadem methodo determinari poteſt attractio corpuſculi fi in- 15 


tra \pheram, {ed e per en ſequens. 


' PROPOSITIO LXXXIL ' THEOREMA XLI. 


In ſphera centro S imervallo S A deſeripta, / captantur SI, 
85 A, SP continue proportionales: dico quod corpuſculi intra 


ſpheram, in loco quovis I, attrattio eft ad attractionem 


zpſtus extra ſpheram, in loco P, in ratione compoſita ex ſub- 


Auplicata ratione d. lantiarun a centro IS, PS, & ſubdu- - 


plicata ration virium centripetarum, in 2 iis P E 5 
ad centium Fendentinm. 


. 2 7 „ 7 


Ur, 


6 


1 
_ 
1 


* 
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Ut, ſi vires centripetæ particularum ſphere ſint reciproce ut di- Linx 

lantiæ corpuſculi a ſe attracti; vis, qua corpuſculum ſitum in 11 , 
trahitur a ſphera tota, erit ad vim, qua trahitur in 2, in ratione 
compoſita ex ſubduplicata ratione diſtantiæ & 7 ad diſtantiam SP, 

& ratione ſubduplicata vis centripetæ in loco J, a particula aliqua 

in centro oriunde, ad vim centripetam in loco P ab eadem in cen 

tro particula oriundam, id eſt, ratione ſubduplicata diſtantiarum 
$1, S ad invicem reciproce. He du rationes ſubduplicatæ 

componunt rationem Kqualitatis, & propterea attr actiones in 1 & 

a ſphera tota factæ æquantur. Simili computo, fi vires particula- 6 
rum ſphere ſunt reciproce in duplicata ratione diſlantiarum, col- — 
ligetur quod attractio in / fit ad attractionem in P, ut diſlantia SP. 
ad. ſphere ſemidiametrum 9 A di vires We ſunt FECIPFOce in n tripli- 
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cata ratione diſtantiarum, attractiones in I & P erunt ad invicem 

ut HY quad. ad & A quad. Si in quadruplicata, ut S P cub. ad & A 
cub. Unde cum attractio in 2, in hoc ultimo caſu, inventa fuit 
reciproce ut P& cub. x PI, attractio in 7 erit reciproce ut SA cub. 
XVI, id eſt (ob datum & A cub.) reciproce ut PI. Et ſimilis eſt 
progreſſus in infinitum. Theorema vero ſic demonſtratur. . 

Stantibus jam ante conſtructis, & exiſtente corpuſculo in loco 


quovis P, ordinatim applicata DN inventa fuit ut . 
Ergo ſi agatur 7 Z, ordinata illa pro alio quovis corpuſculi loco 7, 
mutatis mutandis, evadet ut LEES Note Pone vires centripetas, * 

| ſphere 
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Coenen ſphere puncto quovis E manantes, eſſe ad invicem in diſlantiis 
1 E, PE, ut PE” ad IE“ (ubi numerus » deſignet indicem 


poteſtatum PE & I E) & ordinate illæ fient ut 22122 & 


PEPE 
TS 
= ED, quarum ratio ad invicem eſt ut E Fx IExI E. ad 


ISXPEXPE“. Quoniam ob continue proportionales SI, SE, 
FP, ſimilia ſunt triangula SPE, S EI, & inde fit IE ad PE ut 


A 


ISad SE vel & A; pro ratione TE ad PE ſcribe rationem IS ad 
SA; & ordinatarum ratio evadet PSM IE ad Ax PE. Sed 
PS ad CA ſubduplicara eſt ratio diſtantiarum PS, SI; & TE” ad 
PE” (ob proportionales IE ad PE ut IS ad SA) ſubduplicata eſt 

ratio virium in diſtantiis PS, IS. Ergo ordinate, & propterea 


are quas ordinate deſcribunt, hiſque proportionales attractiones, 
ſunt in ratione compoſita ex ſubduplicatis illis rationibus. Q. E. D. 


PROPOSITIO LXXXIN. PROBLEMA XLII. 


Indenire dim qua corpuſculum i in centro ſphere hcatum ad 
Jus [e Amen ee attrabuur. 


Sit P corpus in centro ſphere, & R BSD ſegmentum ejus 
plano RD & ſuperficie ſphærica R BS contentum. Superficie 
— EFG centro P deſcripta ſecetur Ds in F. ac diſtin- 

guatur 
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guatur ſegmentum in partes B RE FG, * Linen 
FE DG. Sit autem ſuperficies illa non | alot 
pure mathematica, ſed phyſica, profundi- 9 
tatem habens quam minimam. Nominetur 
iſta profunditas O, & erit hæc ſuperficies 
(per demonſtrata Archimedis) ut PFxXDF 
XO. Ponamus preterea vires attractivas 
particularum ſphere eſſe reciproce ut di? i 
ſtantiarum dignitas illa, cujus index eſt 2; 
& vis, qua ſuperficies EF trahit corpus P, 


DE "i 
* id eſt, 6 * 


erit (per pr oP. LK m 


ut © r H propor- * 


tionale ſit pd F N ductum in O; & area carvilioes 
5B DI, quam ordinatim applicata FN in longitudinem DB per 


motum continuum ducta deſcribit, erit ut vis tota qua legmentun 
totum R 5 SD trahit 3 . 2 2. . 


PROPOSITIO LXXXIV. ' PROBLEMA XLII. 


 Invenire vim, qua corpuſe ulum, extra centrum ſphere i in axe 
ſegment! cujuſois locatum, attrahitar ab codem ſegments, 


Asso & EB x trahatur cor- 
pus P in ejus axe ADB loca- 
tum. Centro P intervallo PE 
deſcribatur ſuperficies ſphærica 
EF K, qua diſtinguatur ſegmen- 
tum in partes duas EBKFE & S 
EFK DE. Queratur vis partis 
prioris per prop. LXXXI. & vis par- 
tis poſterioris per prop. LXXXITT ; 
& ſumma virium erit vis ſegmen- 
ti totius EBKDE. 2. E. J. 
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e SGaholium 


Dr Rſoru 
SGonbpoRUM 


dam generaliores de viribus hujuſmodi corporum, deque motibus 


Si corporis attracti, ub attrabenti contiguum eſt, attraflio ä 


prop. Ixx iv.) fit reciproce ut quadratum diſtantiæ attracti corporis 


adhuc minus augebitur ex contactu, ſi attractio in receſſu corporis 
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Scholinm, 


Explicatis attractionibus corporum ſphæricorum, jam pergere 
liceret ad leges attractionum aliorum quorundam ex particulis at- 
tractivis ſimiliter conſtantium corporum; ſed iſta particulatim tra- 
ctare minus ad inſtitutum ſpectat. Suffecerit propoſitiones quaſ. 


1 PPP ³·¹ iwʃA mm — 
* e FF 
* e FIT N n 12 
e 2593 F 


inde oriundis, ob earum in rebus Ins aliqualem uſum, ſub- 
Jungere. | 


S E CG: & 4 0 XIII. 
De corporum non Hdbæricorum vir 2 attrativis. 


PROPOSITIO LXXXV. THEOREMA XLII. 


lauge fortior ſit, quam cum del minimo intervall ſeharan- 
tur ab moicm : vires particularum trahentis, m reeefſu 
corporis attracli, decreſcunt in ratione Pluſquam duplicata Z 
| a; e e a par, roults, 5 


Nam ſi vires decreſcunt 3 in ratione e duplicata e a parti 
culis ; attractio verſus corpus ſphæricum, propterea quod (per 


a centre ſphere, haud ſenſibiliter augebitur ex contactu; atque 


attracti decreſcat in ratione minore. Patet igitur propoſitio de 


ſphæris hiſce orbibuſque ſphæricis partes quælibet a loco contactus 


ſphæris attractivis. Et par eſt ratio orbium ſphæricorum concavo- 
rum corpora externa trahentium. Et multo magis res conſtat in 
orbibus corpora interius conſtituta trahentibus, cum attractiones 


additæ vet ſubductæ, cum ſint a loco contactus remote, augebunt 
notabiliter attractionis exceſſum, qui ex contactu oritur. Conſtat 


paſſim per orbium cavitates ab attractionibus contrariis (per prop. 
Lxx) tollantur, ideoque vel in ipſo contactu nulle ſunt. Quod fi 


remotæ auferantur, & partes novæ ubivis addantur : mutari poſſunt 


figure horum corporum attractivorum pro lubitu, nec tamen partes 


igitur propoſitio de corporibus figurarum omnium. SER - 
PROPO- 


PRINCIPIA MATHEMATICA. it 


Irn R 
PROPOSITIO LXXXVI. THEOREMA XL. 
; E particularum, ex quibus corpus attrattroum coimponitur, 

3 wires in receſſu corporis attrafti decreſcunt in triplicata ve 

3  pluſquam triplicata ratione diſtantiarum a particults : at- 

zrattio louge fortior erit in contattu, quam cum attrahens 

& attratlum intervallo vel minimo ſeparantur ab moicem. 


Nam attractionem in acceſſu attracti corpuſculi ad hujuſmodi 
ſphæram trahentem augeri in infinitum, conſtat per ſolutionem pro- 
blematis xi. 1. in exemplo ſecundo ac tertio exhibitam. Idem, per 
exempla illa & theorema xLI. inter ſe collata, facile colligitur de 
attractionibus corporum verſus orbes concavo- convexos, five cor- 
pora attracta collocentur extra orbes, five intra in eorum cavitati- 
bus. Sed & addendo vel auferendo his ſphœris & orbibus ubivis 
extra locum contactus materiam quamlibet attractivam, eo ut cor- 
pora attractiva induant figuram quamvis aſſignatam, conſtabit pro- 
poſitio de corporibus univerſis. Q, E. P). e 


PRO POSITIO LXXXVII. THEOREMA XIIV. 

F. corpora duo ſibi invicem ſimilia, & ex materia equaliter 
atiracdtiva conſtautia, ſeorſim attrahant cor pilſcula ſibi ipſis 
Hroportionalia & ad ſe ſimiliter poſta : attraftiones acce- 
leratrices corpuſculorum in corpora tota erunt ut attraf{iones 
acceleratrices corpuſtulorum in eorum particulas totis pro- 
Porrionales, & in totis ſimiliter poſitas. 1 Gs 


Nam ſi corpora diſtinguantur in particulas, quæ ſint totis propor- 
tionales, & in totis ſimiliter ſite ; erit, ut attractio in particulam 
quamlibet unius corporis ad attractionem in particulam correſpon- 

” dentem in corpore altero, ita attractiones in particulas ſingulas primi 
corporis ad attractiones in alterius particulas ſingulas correſponden- 
tes; & componendo, ita attractio in totum primum corpus ad at- 
tractionem in totum ſecundum. E. . 5, 


Ee: | C11 ol, 


Nx MoTu 
CURPCRUM 


_ corpora tota erunt ut 
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Cool. 1. Ergo ſi vires attractivæ particularum, augendo diſtantias 
corpuſculorum attractorum, decreſcant in ratione dignitatis cujuſvis 


diſtantiarum; attractiones acceleratrices in corpora tota erunt ut 


corpora directe, & diſtantiarum dignitates ille inverſe. Ut ſi vires 
particularum decreſcant in ratione duplicata diſtantiarum a cor. 


puſculis attractis, corpora autem ſint ut A cub. & ̃cub. ideoque 
tum corporum latera cubica, tum corpuſculorum attractorum di— 


ſtantiæ a corporibus, ut 4& B: attractiones acceleratrices in cor- 
Acub. „ B cub. 


pora erunt ut Aqua Y & 7 id eſt, ut corporum latera illa cu- 


bica A & B. Si vires par ticularum decreſcant in ratione triplicata 
diſtantiarum a corpuſculis attractis; attractiones acceleratrices in 


Acub. „ B cub. 


Ta, & For id eſt, =quales. Si vires de- 


creſcant in ratione quadruplicata attractiones in corpora erunt ut 


A cub. „ B cub. 


& .: id eſt, reciproce ut latera cubica 4 & B. Et ſio 
. 


in cœteris. | 


Corol. 2. Unde viciſſim, ex  viribus, quibus corpora ſimilia trahunt 


1 corpuſcula ad ſe ſimiliter poſita, colligi poteſt ratio decrementi vi- 5 


rium particularum attraftivarum in receſſu corpuſculi attracti; = 


modo decrementum illud lit directe vel inverſe in ratione — 


diſtantiarum. 


PROPOSITIO LXXXVIII. TEOREMA XLV. 


9 particulat um equalium corporis cujuſeungue Vires attradi- 


ve fint it diſtautiæ locorum a Particulis: 1s C01 Poris rotius 
endet ad ipſins centrum gravitatis ; & eadem erit cum vi 
lobi ex materia conſimili & equal, conſtantts, & centrum 
habentis 1 in ejus centro gravitalis. 


Corporis RS TV particule A, B trahant corpuſculum aliquod Z 
viribus, que, {i particule æquantur inter ſe, ſint ut diſtantie AZ, 


BZ; ſin particule ſtatuantur inæquales, ſint ut he particule & ip- 


ſarum diſlantiæ AZ, B conjunctim, five (6 ita loquar) ut he par- ; 


ticule in diſtantias ſuas AZ, BZ reſpcive ductæ. Et exponantur 


„ Bü 


Err 
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he vires per contenta illa Ax AZ & BX BA. Jungatur AB, & 


ſecetur ea in & ut ſit AG ad BE ut particula B ad particulam 4; 
& crit & commune centrum gravitatis particularum A & B. Vis 
Ax AA (per legum corol. 2) reſolvitur in vires A&x CA & Ax AG 
& vis Bx 6Z in vires B * GA & BX BG. Vires autem Ax AQ 


& BxBG, ob proportionales A „ 

ad B & BG ad AG, æquantur; „ 
ideoque cum dirigantur in parts 5 ö 
contrarias, ſe mutuo deſtruunt. A 

Reltant vires Ax GE & BTG. EF —_ 
Tendunt he ab Z. verſus centrum [oa ( 55 

G, & vim AT BxGZ compo- n 
nunt; hoc eſt, vim eandem ac ſi —— 1 


particulæ attrattive A & B conſiſterent in eorum communi Eravitatis 
centro G, globum ibi componentes. 


Eodem argumento, ſi aur particula tertia C, & compona- 
tur hujus vis cum vi T xGZ tendente ad centrum G; vis inde 
oriunda tendet ad commune centrum gravitatis globi illius in & 


& particulæ C; hoc eſt, ad commune centrum gravitatis trium par- 
ticularum A, B, C; & eadem erit, ac ſi globus & particula C con- 
ſiſterent in centro illo communi, globum majorem ibi componen- 


tes. Et fic pergitur in infinitum. Eadem eſt igitur vis tota parti- 


cularum omnium corporis cujuſcunque SV, ac fi corpus illud, 
ſervato gravitatis centro, figuram globi indueret. ©. „ 

Corol. Hine motus corporis attracti E idem crit, ac ſi corpus at- 
trahens RSTY eſſet ſphæricum: & propterea i corpus illud attra- 
hens vel quieſcat, vel progrediatur uniformiter in directum; cor- 


[,1B6rR 
PxImvs 


pus attractum movebitur in 1 ellipſi centrum habente in attrahentis 


Centro gr avitatis. 


PROPOSITIO LX XXIx. THEOREMA XLVI. 


Fi co, Dora [i [cut plura ex particulis & qualibus conſlamia, Quarum 
dur es ſunt ut di ſtantie lucormn a ſingulis : dis ex omnium 


ribus compoſita, u C01 priſculumn quodeunque 17 abitur, 
ſiendol ad trabe PALL commune Centrum gratutatis; & 5 


dem 
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CCKPORUM 


Ro quovis E ad corpuſculum attraftum „ 
P agatur recta PE. In recta PA ca . 
piatur PF ipſi PE æqualis, & erigatur 1 
normalis FK, que ſit ut vis qua pun- . 


ctum E trahit corpuſculum P. Sitque 


petuo tangit. Occurrat eadem circu- W | 

li Plane ia E. In e err PH AF 
Equalis PD, & erigatur perpendicu- 5 . 
lum HT curve prædictæ occurrens in ö 5 1 
T1, & erit eorpuſculi P attractio in cir- I V 
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dem erit, ac ſi trahentia illa, ſervato gravitatis centro com- 
muni, coirem Sin globum formarentur, 


Demonſtratur eodem modo, atque propoſitio ſuperior. 


Corol. Ergo motus corporis attracti idem erit, ac fi corpora tra- 


hentia, ſervato communi gravitatis centro, coirent & in globum 


formarentur. Ideoque ſi corporum trahentium commune gravitatis 


centrum vel quieſcit, vel progreditur uniformiter in linea recta; 


corpus attractum movebitur in ellipſi, centrum habente i in communi = 


allo trahentium centro gravitatis. 


PROPOSITIO XC. PROBLEMA XLIV. 


S ad 2 gula circuli cujuſcunque puncta tendant vires æquales 
centripetæ, creſcentes vel decreſcentes in quacunque diſtan- 
tiarum ratione : moenire vim, qua corpuſculum attrabitur 


ubwis poſitum in recta, que plano circuli ad centrum ejus 


« perpenarularuer inſa Mir. 


Centro A intervallo quovis 4 D, in plano, cui recta 4 per- 
= pendicularis eſt, deſcribi intelligatur circulus ; & invenienda fit vis, 
qua corpuſculum quodvis P in eundem attrahitur. A circuli pun- 


Ik curva linea quam punctum X per- 


culum ut area AHTL ducta in altitudinem AP. 9. E. J. 


Ftenim in AZ capiatur linea quam minima Ze. Jungatur Pe, 
& in PE, PA capiantur PC, P f ipſi Pe æquales. Et quoniam 
on vis, 


„ 
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PRINCIPIA MATHEMATICA. ary 
vis, qua annuli centro 4 intervallo AE in plano pr ædicto deſcripti Liz 


punctum quodvis E trahit ad ſe corpus Y, ponitur eſſe ut JK, EE OED il 
& inde Vis, qua punctum illud trahit corpus 2 verſus 4, eſt ut by 


ATP x FR q 
* „& vis, qua annulus totus trahit corpus P verſus A, ut i 
1 
annulus & —; 5 72 = conjunctim; annulus autem iſte eſt ut rectan- | i 
gulum ſub radio AE & latitudine Ee, & hoc rectangulum (ob pro- ill 
portionales PE & AE, Ee & CE) xquatur rectangulo ECE ch il 


ſeu EX F; erit vis, qua annulus iſte trahit corpus Y verſus A, 


ut PE x FF & * conjunctim, id eſt, ut contentum Ef X FK 


„A, ſive ut area FK ducta in AP. Et propterea ſumma 
virium, quibus annuli omnes in circulo, qui centro A4 & interval- 
lo AD deſcribitur, trahunt corpus P verſus A. eſt ut area tota | nd 
AHIKL duQtain AP. QO. E. D. | = 

Corol, 1. Hinc ſi vires punctorum e in duplicata diſtan- =, 


= — — — 


tiarum ratione, hoc eſt, f. lit. FR ut 7 PF quad? atque ideo area 


7 H I K 3 ut B Ba” 5 5 erit attractio corpuſculi Pl in circulum 


PA 4 H 
ut 1 — - ppp id eſt, u t PH | | 
Coro. "i Et anivoctidicer, fi vires punRorum ad Jiſtantias D fint 


| . ut diſtantiarum dignitas nan D', hoc eſt, ſi ſit FR 


3 
En R * erit attra- 


ut De- ideoque area AH IK L ut 


. cio cor uſculi 7 in circulum 1 ut — 5 
P 54 8 Ry 
| Carol. 3. Et 4 circuli augeatur in infinitum, & numerus 
u ſit unitate major; attractio corpuſculi P in planum totum in- 


2 erit reciproce ut PA”, dana quod terminus alter 


7 * . evaneſcet. 


pRO PO. 


N E Mo ru 
CorrOkKUM 


dum, & in ejusſemidiametro Fo, in pla- 
te, capiatur (per prop. xc.) longitudo 
illum attrahitur, proportionalis. Tan- 


LXI, planis extimorum circulorum 
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PROP.OSITIO XCI. PROBLEMA- XLv. 
Invenire attraftionem corpuſculi [iti in axe ſolid; rotundi, ad 


cujus puntta ſingula tendunt wires æquales centripete in 
quacunque diſtantiarum ratione decreſcentes, 


In ſolidum DECG trahatur corpuſculum P, ſitum in ejus axe 
AB. Circulo quolibet RFS ad hunc - 
axem perpendiculari ſecetur hoc ſoli- 3 . 


no aliquo ALK B̃ per axem tranſeun- 


FA vi, qua corpuſculum P in circulum 


gat autem punctum K curvam lineam 


AL & BI occurrentem in L & 7; 


in ſolidum ut area LABIT. 9. E. J. 


drus fit, parallelogrammo ADE ä 
circa axem A revoluto deſcriptus, e 
& vires centripetæ in ſingula eu 


Corol. 1. Unde ſi ſolidum cylin- i 


puncta tendentes ſint reciproce unt?k- A © Don hs 
quadrata diſtantiarum a punctis: erit 5 3 
attractio corpuſculi P in hunc cy- 4 * 

lyndrum ut AB-PE+PD. Nam „ 8 


i ordinatim applicata FK (per corol. r. BY 


2 
| prop. XC.) erit ut 1 — PR Hujus pars I ducta in longitudinem 


AB, deſcribit aream 1 AB: & pars altera plot dud in longitu- . 


| dinem PB, deſcribit aream 1 in YE = AD, id quod ex curve 
LXI quadratura facile oſtendi poteſt; ) & ſimiliter pars eadem du- 


cta in longitudinem PL deſcribit aream 1 in PD— AD, ductaque 


in ipſarum PB, PA differentiam AB deſcribit arearum differen- 


tiam in 7E PD. * contento primo I x AB auferatur con- 
tentum 


+ 
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tentum poſtremum 1 in PE — PD, & reſtabit area LA BT æqualis 


1 in AB PE + PD. Ergo vis, huic arez proportionalis, ell 


ut AB — ED. 


Corol. 2. Hinc etiam vis innoteſcit, qua ſpherois AGBC at- 


trahit corpus quodvis P, exterius in axe ſuo AB ſitum. Sit NX NM 
ſectio conica cujus ordinatim applicata E R, ipſi PE perpendicula- 
ris, æquetur ſemper longitudini PD, que ducitur ad punctum illud 
D, in quo applicata iſta ſphæroidem ſecat. A ſphæroidis verticibus 


A, B ad ejus axem A B erigantur perpendicula AK, BM ipſis AP, 
BP æqualia reſpective, & propterea ſeRioni conice occurrentia in 
K & M; & jungatur AM auferens ab eadem ſegmentum K MR K. 


NM 


Sit autem ſphæroidis centrum & & ſemidiameter maxima SC. & 
vis, qua ſphærois trahit corpus P, erit ad vim, qua ſphæra diametro 


; ASxXCSq—PSXKMRK 

AB deſcripta trahit idem corpus, ut PT FO —AT7 

ad AS cub. Et eodem computandi fundamento invenire licet 
37 qua 24. 


vires ſegmentorum ſphæroidis. 


LIEBER 
PRIMUS. 


Corol. 3. Quod ſi corpuſculum intra 8 in axe collace; - 


tur; attractio erit ut ipſius diſtantia a centro. Id quod facilius hoc 
argumento colligitur, ſive particula in axe ſit, five in alia quavis dia- 
metro data. Sit AGOF ſpherois attrahens, & centrum ejus, & P 


corpus attractum. Per corpus illud P agantur tum ſemidiameter 


EA, tum rectæ duæ quævis DE, F ſpheroidi hinc inde occur- 


8 rentes 


i 
: 
: 
T 
4 
1 
1 


i 
| 


f 1 
14 + 
TRY 
117 
| 
11 
1 1 
| 
| 9 
j 


— = 


puta — 
— 
— — 
— = 
— — ERIC na Ee II 
— — — — 
> > — —. - 


"EE — ——z — 
_ 


= 
— 


— > non 3 —_ - 
— — m — — — — — — 
pan err ne ron tt — — — — — — — —— * 
— — SI — — — — TE SIE LIE = Iz — — — 
— — — — — 8 . 5 - —— —— — . 
2 5 hwy > x — — —— — =o - — 
= — PR =  —_— 2 8 - = * — — 2 — 


— — 
. 


9 
Oy 
161 
1 
1 

i 
* 
t 
| 
1 
4 

47 

{+4 
i" 

l 

1 
5 
1 
) 
11 
14 
v7 | 

Wt 
1 

"4 

"73 

4 
} 

'M 
1 
0 
o q 
79 

1 
- 
: 
wh 
| 
ian 

i# 

| 
in 9 
1 1 
In 
i & i 
if 
115 
11 
1 
1 in | 
i344 
i i} | 
i 4 
1 1 
|. 78 
1 
11 ny 
bl 
7 
my 
1 1 
14 1 
1 
7 
1 
1 
i-Y 
N 
; 
1 
i Ha 
' 
' ti 
1 
: 
i 
"19508 
Whit 
{HY 
| 14 
Wit 
* kid 
i (548 
. 
mt 
1 
I 1 
1 

i 

fi 

1 
— 
— 1 
{HO 
1 
10 
itt 
al 
13] 
Hl 

is | 
li 
10 
111 

11 

' 

: 
ö 

139 
| 

fl 
: 
: 

1 

* 

bi 
| 

ll 

| 

9 

1 
i] 
[i 
| 
| 
4 
'Y 


DER Morv 
CogPORUM 


CC, DH&TIE, FK & LG ſibi mutuo 


poſitos, angulis verticalibus DPF, ETG 


ſuperficiebus abſciſſle DHX F, GEIE, ob equalitatem linearum 
DH, EI, erunt ad invicem ut quadrata diſtantiarum ſuarum a cor- 
puſculo P, & propterea corpuſculum illud æqualiter trahent. Et 


„ hots ei 
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rentes in D & E, F& G; ſintque PCM, HL N ſuperficies ſphæ. 
roidum duarum interiorum, exteriori ſimilium & concentricarum, 
quarum prior tranſeat per corpus P, & ſecet rectas DE & FG in 


B & C, poſterior ſecet eaſdem rectas in HF, J & K, L. Habeant 
autem ſphæroides omnes axem communem, & erunt rectarum partes 


hinc inde interceptæ DP & BE, FP & 2 


æquales; propterea quod rectæ D E, 
PB & HI biſecantur in eodem puncto, 
ut & rectæ FG, PC & KLE. Concipe || 
jam DPF, E & deſignare conos op- 


infinite parvis deſcriptos, & lineas etiam 
DH, E infinite parvas eſſe; & conorum n particule ſpheroidum 


pari ratione, ſi ſuperficiebus ſpheroidum innumerarum ſimilium 
concentricarum & axem communem habentium dividantur ſpatia 


D PF, EGCB in particulas, ha omnes utrinque æqualiter trahent 
corpus P in partes contrarias. Æquales igitur ſunt vires cont DPF 
& ſegmenti conici E & CB, & per contrarietatem ſe mutuo de- 
ſtruunt. Et par eſt ratio virium materiæ omnis extra ſphæroidem a 
intimam PCB M. Trahitur igitur corpus P a ſola fpheroide inti- 


ma CBM. & propterea (per corol. 3. prop. Lxx11.) attractio ejus 
eſt ad vim, qua corpus A trahitur a — tota A 60D, ut di- 
ſlantia P ad diſtantiam AS. 2 E. 


2 PROPOSITIO XCII. PROBLEMA XLVI 


Dato corpore atiracliuo, , invenire rationem decrement; Uirium 


cenripetarum in ejus puncta . ngula tendentium. 


E. corpore dato emande eſt ſphera vel cylindrus aliave figura 


regularis, cujus lex attractionis, cuivis decrementi rationrcongruens 


(per prop. LXXX. LxXX1. & XC1.) inveniri poteſt. Dein factis expe- 


: rimentis invenienda eſt vis attractionis in diverſis diſtantiis, & lex 


| attractionis | 
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rium partium ſingularum, quam invenire oportuit. 
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PRINCIPIA MATHEMATICA. 


attractionis in totum inde patefacta dabit rationem nenn vi- 


219 


THEOREMA XLVI.. 


Link 
vs. 


Prin 


$; folidum ex una parte planum, ex reliquis autem partibus 
inſinitum, conſtet ex Particulis equalibus æqualiter attra- 
Avis, quarum wires in receſſu a ſolido decreſcunt in ratio- 
ne poteflatis cujufois diſtantiarum pluſquam quadraticæ, & 
vi ſolids totius corpuſculum ad utramvis plani partem con- 


ſtitutum trahatur : 


dico quod ſolids vis illa attradtiva, in 


recelſu ab ejus ſuperficie plana, decreſcet in ratione poteſta- 
is, cujus latus eſt diſtantia corpuſculi a plano, & index ter- 
nario minor quam index Poteſtatis as ar fantiarum. 


Caf. 1. Sit LG! planum quo ſolidum terminatur. Jaceat ſolidum 


Et primo 


CG HI planis illis innumeris 


1 


— S 
** 
. 
* 9 722 
„„ ECF 
. 


autem ex parte plani hujus verſus 7, inque plana innumera mH M, 
IN oK O, &c. ipſi GL pa- 

rallela reſolvatur. 
collocetur corpus attractum C 
extra ſolidum. Agatur autem 


| 


perpendicularis, & decreſcant & 


vires attractivæ punctorum ſo- 
lidi in ratione poteſtatis diſtan- 
tiarum, cujus index ſit nume- 


rus ternario non minor. Ergo 


(per corol. 3. prop. xc.) vis, qua 
planum quodvis 2 HM trahit punctum C, eſt reciproce ut CH. 


is 


n 


at 


nA 


0 | 


In plano N capiatur longitudo HM ipſi CH reciproce pro- 
portionalis, & erit vis illa ut HM. Similiter in planis ſingulis 


16 L, IN. o KO, &c. capiantur longitudines & L, IN, KO, &c. 


ipſis CG, CI, CK", &c. reciproce proportionales; & vireg 
planorum W e erunt ko longitudines captæ, ideoque ſumma 


1 


virium ut ſumma longitudinum, hoc eſt, vis ſolidi totius ut area 
6 LOR 


os 


— — —— — xTL— — 
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| See LO in infinitum verſus OK producta. Sed area illa (per notas 
quadraturarum methodos) eſt reciproce ut CG, & propterea vis 4 
| | ſolidi totius eſt reciproce ut CG”, Q. E. D. 3 
| EG Ca/.2. Collocetur jam corpuſculum 1 | 3 
[| Cex parte plani /G L intra ſolidum, & N © | 3 
lj 5 capiatur diſtantia CK æqualis diſtantiæ | 


— ER r pins rec Pacha 8 
9 . 2—— — 
* — * — — - ACE," — — — 


CG. Et ſolidi pars LG/0 KO, planis 
parallelis /G L, o K O terminata, cor- d 3 
puſculum C in medio ſitum nullam in | 


| Partem trahet, contrariis oppoſitorum | | 

i punctorum actionibus ſe mutuo per V 

ll - #qualitatem tollentibus. Proinde cor- © = 

[| puſculum C ſola vi ſolidi ultra planum O & fiti trahitur. Hæc au- 

[| | : tem vis (per caſum primum) eſt reciproce ut CR , hoc eſt (ob 

li aaquales CG, CK) reciproce ut CG. & E. D. f 

li Corol. 1. Hinc fi ſolidum LG TIN planis duobus infinitis parallelis 

ILG, IN utrinque terminetur; innoteſcit ejus vis attractiva, ſubdu- 

cendo de vi attractiva ſolidi totius infiniti LG XO vim attractivam 

I! Partis ulterioris NIX O, in infinitum verſus KO product. 5 
If LE Corol. 2. Si ſolidi hujus infiniti pars ulterior, quando attractio ejus = 
i} collata cum attractione partis citerioris nullius pene eſt momenti, 3 


ii 3 cujuſvis pluſquam quadruplicatæ diſtantiarum; vis attractiva 
[| corporis totius decreſcet quamproxime in ratione poteſtatis, cujus 
Jatus ſit diſtantia illa perexigua, & index ternario minor quam in- 
dex poteſtatis prioris. De corpore ex particulis conſtante, quarum 
i vires attractivæ decreſcunt in ratione poteltatis triplicatz dittantia- 
if rum, afſertio non valet ; propterea quod, in hoc caſu, attractio par- 

| | | tis illius ulterioris corporis infiniti in corollario ſecundo, ſemper eſt 
[] 85 infinite major quam attractio partis citerioris. 

| | s 7 Schollum.. 


| | trahat corpuſculum e regione medii illius plani, & diſtantia inter 
„ corpuſculum & planum collata cum dimenſionibus corporis attra. 
iſ I | hentis perexigua fit, conſtet autem corpus attrahens ex particulis 


reſiciatur: attractio partis illius citerioris — diſtantiam decreſ. 
cet quam proxime in ratione poteſtatis CG“. 
Corel. 3. Et hinc fi corpus quodvis finitum & ex una parte planum 


homogeneis, quarum vires attractivæ decreſcunt in ratione poteſta- 
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Scholium. 


Si corpus aliquod perpendiculariter verſus planum datum traha- 
tur, & ex data lege attractionis quæratur motus corporis: ſolvetur 
problema quærendo (per prop. xxxix) motum corporis recta de- 
ſcendentis ad hoc planum, & (per legum corol. 2) componendo 
motum iſtum cum uniformi motu, ſecundum lineas eidem plano 


LIIER 
PRINMVusãVö, 


parallelas facto. Et contra, ſi quæratur lex attractionis in planum 


ſecundum lineas perpendiculares factæ, ea conditione ut corpus at- 
tractum in data quacunque curva linea moveatur, ſolvetur proble· 


ma operando ad exemplum problemaris tertii. 


Operationes autem contrahi ſolent reſolvendo ordinatim applica- c 


tas in ſeries convergentes. Ut ſi ad baſem A in angulo quovis 
dato ordinatim applicetur ANGELS B, quæ ſit ut baſis dignitas 


quælibet A* & queratur vis qua corpus, enden poſitionem 


_ ordinatim applicate, vel in baſem attractum vel a baſi fugatum, 
moveri poſſit in curva linea, quam ordinatim applicata termi - 
no ſuo — ſemper 3 : Suppono Dem agent parte 


quam minima O, 0 ordinatim applicatam A + XI * reſolvo in 


— YG 
un ms un 


5 feriem infinitam * += OA — + ——— OOA = 2 &c. at- 


2 
que hujus termino in 3 O duarum eſt dimenſionum, id eſt, ter. 


um — mn ere 


ra vim | proportionalem eſſe ſuppono. Est 


e 


isitur vis 5 queſta. ut „ A Bo 5 vel quod perinde e. ut 


m—2 eee 


un mn 
— b 8 
„ 


exiſtente 2, & 1 —1: fiet vis ut data 2 Bo, ideoque dabitur. 
Data igitur vi corpus movebitur in parabola, quemadmodum Gali- 
læus demonſtravit. Quod þ ordinatim applicata hyperbolam attin- 
gat, exiſtente O-, & i; fiet vis ut 2A ſeu 2B* : ideo- 
que vi, quæ ſit ut t cubus ordinatim applicate, corpus movebitur in 

5 hyper- 


t ſi ordinatim . parabolam attingat, 


222 PHILOSOPHIA NAT URALIS 


B 2 hyperbola. Sed miſſis hujuſmodi propoſitionibus, pergo ad alias 
aAuaſdam de motu, quas nondum attigi. 


S ECT IO XIV. 
De motu cor porum minimorum, quæ viribus centripetis ad 2 in- 
gulas magni alicujus corp oris partes rendentibus agitantur. 


PROPOSITIO XCIV. THEOREMA XLVII. 

H media duo ſimilaria, ſpatio Planis Parallelis utrinque ter- 
minato, diſtinguantur ab invicem, & corpus in tranſit pen 
Loc ſpatium attrahatur vel impellatur perpe endiculariter ver- 

us medium alterutrum, neque ulla alia vi agitetur vel im- 
pediatur ; fit autem abe, in equalibus ab utroque pla- 
no diſtantiis ad eandem ius partem captis, ubique cadem. 
dico quod ſinus incidentiæ in Planum alterutrum erit ad ſi. 

num emergentic ex plano altero in ratione data. 


Caf. 1. Sunto A 4, Bb plana duo parallel.  Incidat corpus in 6 
planum prius A ſecundum lineam * ac toto ſuo per — 2 
intermedium tranſitu attrahatur 
vel impellatur verſus medium 
incidentiæ, eaque actione de- 
ſcribat lineam curvam HI, & 
emergat ſecundum lineam IX. 
Ad planum emergentie 8 
erigatur perpendiculum 1 H, 
eccurrens tum line inciden- 
tie GH productæ in M, tum 
plano incidentiæ Az in R; & 
linea emergentiæ KI productaa L. 
occurrat HM in L. Centro . 

L intervallo LI deſcribatur . ſecans tam HM in & 
, quam Mz eh in N; & primo ſi attractio vel impulſus 
ponatur 
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ponatur uniformis, erit (ex demonſtratis Calilæi) curva HI parabola, 
cujus hæc eſt proprietas, ut rectangulum ſub dato latere recto & 
linea 1 æquale fit HM quadrato; ſed & linea HM biſecabitur 
in ZE. Unde ſi ad MI demittatur perpendiculum LO, æquales 
erunt MO, OR; & additis æqualibus ON, OI, fient tote æquales 
MN, IR. Proinde cum I detur, datur etiam AN; eſtque re- 
ctangulum NM ad rectangulum ſub latere recto & IM, hoc cit, 
ad HM, in data ratione. Sed rectangulum N MI æquale eſt re- 


ctangulo PM Q 1d eſt, differentiæ quadratorum ML q, & L 


ſeu LI; & HM datam rationem habet ad ſui ipſius quartam 
partem ML ergo datur ratio L- LIad ML, & conver- 
tendo ratio LI ad M Lg, & ratio dimidiata LI ad ML. Sed in 


omni triangulo L M1, ſinus angulorum ſunt proportionales lateribus 
oppoſitis. Ergo datur ratio ſinus anguli incidentiæ LMR ad ſinum 


anguli emergentiæ LI R. O. E. D. 


Caf. 2. Tranſeat jam corpus ſucceſſive per ſpatia plura parallelis 


planis terminata, 4 4 b B, BCC, &c. & agitetur vi que fit in ſin- 
gulis ſeparatim uniformis, at in diver- 5 gg 
{is diverſa; & per jam demonſtrata, * 
ſinus incidentiæ in planum primum A . 
Aa erit ad ſinum emergentiæ ex pla- Þ ——— —— 
no ſecundo Bb, in data ratione; & C— — — 
hic ſinus, qui eſt ſinus incidentie in?? : 
planum ſecundum B &, erit ad ſinum 


* 


8 


& ex æquo, ſinus incidentiæ in planum primum ad ſinum emergentiæ 
ex plano ultimo in data ratione. Minuantur jam planorum intervalla & 
augeatur numerus in infinitum, eo ut attractionis vel impulſus actio, 
ſecundum legem quamcunque aſſignatam, continua reddatur; & 


ratio ſinus incidentiæ in planum primum ad ſinum emergentiæ ex 


plano ultimo, ſemper data exiſtens, etiamnum dabitur. Q. E. D. 
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_ emergentiz ex plano tertio Cc, in data ratione ; & hic ſinus ad finum 
emergentiæ ex plano quarto D g, in data ratione ; & ſic in infinitum : 
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PROPOSITIO XCV. THEOREMA XLIX. 
Liſdem poſs itts ; dico quod velocitas corporis ante incidentiam 
_ eftladejus Weder poſt emergentiam, ut ſinus emergen- 

tie ad ſinum incidentiæ. 


Capiantur A H, 1d æquales, & erigantur perpendicula. AG, dK 


_ occurrentia lineis incidentiæ & emergentiæ G H, IA, in & & K. 
In GH capiatur T H æqualis IX, & ad planum Aa demittatur nor- 
maliter Tv. Et (per legum. corol. 2.) diſtinguatur motus corporis 


neas perpendiculares, nil mutat mo- 


tum ſecundum parallelas, & prop- 
terea corpus hoc motu conficiet æ- 5 


in duos, unum planis Aa, Bb, Ce, 


cundum parallelas intervalla, que 


&c. perpendicularem, alterum 1 
dem parallelum. Vis attractionis 
vel impulſus, agendo ſecundum li- 


qualibus temporibus æqualia illa ſe- 


ſunt inter lineam AG & punctum H, interque punttum I & 1 25 ; 


d K; hoc eſt, æqualibus temporibus deſcribet lineas & H, IX. Pro- 


inde velocitas ante incidentiam eſt ad velocitatem poſt emergentiam, 
ut GH ad IX vel TH, id eſt, ut AH vel Id ad vH, hoc eſt (re- 

ſpectu radii TH vel IK) ut finus emergentie ad ſinum incidentie, 
. E. D. 


PROPOSITIO XCVI. THEOREMA L. 


1 dew poſiti ms, G & quod motus ante incidentiam velicior ſit 


quam poſtea. dico quod corpus, inclinandb lineam inciden- 
_ tia, reflectetur tandem, & angulus reflexionis Het quali is 
an gulp incidentiæ. 


Nam concipe corpus inter b plana 4s Bb, Cc, &c. de- ; 
ſcribere arcus parabolicos, ut ſupra ; fintque arcus illi HP, P, 


= RR, QC. Et ſit ea lineæ incidentiæ GH obliquitas ad planum pri. 


mum 


PRINCIPIA MAT HEMAT ICA. 
mum Aa, ut ſinus incidentiæ ſit ad radium circuli, cujus eſt ſinus, 
in ea ratione quam habet idem ſinus incidentiæ ad ſinum emergen- 
tie ex plano Dd, in ſpatium Dade E. & ob ſinum emergentiæ jam 
factum æqualem radio, angulus emergentiæ erit rectus, ideoque 
linea emergentiæ coincidet cum plano D d. Perveniat corpus ad 


hoc planum 1 in puncto R; & d 
quoniam linea emergentiæ 


coincidit cum eodem plano, 4. 


Det 
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perſpicuum eſt quod corpus 5 


non poteſt ultra pergere ver- B 


ſus planum Ee. Sed nec poteſt idem pergere in linea emergentiæ 
Na, propterea quod perpetuo attrahitur vel impellitur verſus me- 
dium incidentiz. Revertetur itaque inter plana Cc, D d, deſcri- 
bendo arcum parabolæ 2 Rg, cujus vertex principalis (juxta demon- 
ſtrata Galilei) eſt in R; ſecabit planum Cc in eodem angulo in 4, 
ac prius in Q.; dein pergendo in arcubus parabolicis gp, p h, &c. 
arcubus prioribus D, 72H ſimilibus & æqualibus, ſecabit reliqua 


plana in iiſdem angulis in p, h, &c. ac prius in P, H. &c. emerget- 


que tandem eadem obliquitate in , qua incidit in H. Concipe 
jam planorum Aa, Bb, Cc, Da, Ee, &c. intervalla in infinitum 


minui & numerum augeri, eo ut actio attractionis vel impulſus ſe- 
cundum legem quamcunque aſſignatam continua reddatur ; & angu- 


lus emergentiæ ſemper angulo incidentiæ æqualis exiſtens, eidem 
| etiamnum manebit æqualis. 8 E. D. 


Scholium. 


| Harum attractionum haud multum diſſimiles ſunt lucis reflexiones 


& refractiones, factæ ſecundum datam ſecantium rationem, ut inve- 
nit Snellius, & per conſequens ſecundum datam ſinuum rationem, 
ut expoſuit Carteſius. Namque lucem ſucceſſive propagari & ſpatio 
quaſi ſeptem vel octo minutorum primorum a ſole ad terram veni- 
re, jam conſtat per phenomena ſatellitum Jovis, obſervationibus 


diverſorum aſtronomorum confirmata. 


Radii autem in atre ex. 


iſtentes (uti dudum Grimaldus, luce per foramen in tenebroſum 
cubiculum admiſſa, invenit, & ipſe quoque expertus ſum) in tran- 


ſitu ſuo prope corporum vel opacorum vel perſpicuorum angulos 
(Quales ſunt nummorum ex auro, argento & #re cuſorum termini 
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D Morv rectanguli circulares, & cultrorum, lapidum aut fractorum vitro. 


Con bo RUN 


7 tum eſt. Igitur ob analogiam que eſt in- 


rum acies) incurvantur circum corpora, quaſi attracti in eadem 
& ex his radiis, qui in tranſitu illo propius accedunt ad corpora in- 
curvantur magis, quaſi magis attracti, ut ipſe etiam diligenter ob. 
ſervavi. Et qui tranſeunt ad majores diſtantias minus incurvantur ; & 
ad diſtantias adhuc majores incurvantur aliquantulum ad partes 
contrarias, & tres colorum faſcias efformant. In figura deſignat s 

aciem cultri vel cunei cujuſvis 4s B; = 5 
& go wog, fu un e mt me, dlsld 
ſunt radii, arcubus 0 wo, A un, mt m, 


{51 verſus cultrum incurvati; idque — 4 
magis vel minus pro diſtantia eo W y 88 
rum a cultro. Cum autem talis in- 5 5 7 
curvatio radiorum fiat in aere extra . 


cultrum, debebunt etiam radii, qui 


incidunt in cultrum, prius incurvari in aere quam cultrum attin. 


gunt. Et par eſt ratio incidentium in vitrum. Fit igitur refractio, 


non in puncto incidentiæ, ſed paulatim per continuam incurva- 


tionem radiorum, factam partim in aere 


antequam attingunt vitrum, partim (ni „ 
fallor) in vitro, poſtquam illud ingreſ- e 

£ unt: ui in radiis ee, Oo uo 

a hx a incidentibus ad 7, 9, p, & inter . = 


25 
k & 2, i & y, h & x incurvatis, delinea- . N 
| 5 7 


ter propagationem radiorum lucis & pro- 


greſſum corporum, viſum eſt propoſitio- . 
nes ſequentes in uſus opticos ſubjungere; 
interea de natura radiorum (utrum ſint corpora necne) nihil omni- 


no diſputans, ſed trajectorias corporum N radiorum per · 
ſimiles ſolummodo determinans. 5 
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PROPOSITIO XCVII. PROBLEMA XLVII. 
Poſito quod ſinus incidentiæ in ſuperficiem aliquam ſit ad ſinum 
emergentiæ in data ratione ; quodque incurvatio vie cor po- 
rum juxta ſuperficiem illam frat in ſpatio breviſſimo, quod 
ut punctum conſiderari polſit: determinare ſuperficiem, que 
corpuſcula omnia de loco dato ſucceſſive manantia conver- 
gere ſaciat ad alium locum datum. 


Sit Alocus a quo corpuſcula divergunt; B locus in quem con- 
vergere debent; CDE curva linea que circa axem A B revoluta 


deſcribat ſuperficiem queſitam ; D, E curve illius puncta duo que- 


vis; & EF, ECG perpendicula in corporis vias AD, D B demilla. 


Accedat punctum D ad punctum E; & lineæ D F, qua AD au- 
getur, ad lineam YC, qua D diminuitur, ratio ultima erit ca- 


dem, quæ ſinus incidentiæ ad 
ſinum emergentiæ. Datur 


AD ad decrementum line 


DB; & propterea fi in axe & CN 8 = 
AB ſumatur ubivis punctum C, per and curva CDE ates de- 
bet, & capiatur ipſius AC incrementum CM ad ipſius B C decre- 
mentum CN in data illa ratione, centriſque 4, B, & intervallis 


AM, BN deſcribantur circuli duo ſe mutuo ſecantes in Y; pun- 


ctum illud D tanget curvam quæſitam CDE, eandemque ubivis : 
tangendo determinabit. Q, E. I. 


Corol. 1. Faciendo autem ut punctum A vel B nunc abeat i in in- 


finitum, nunc migret ad alteras partes punti C, habebuntur figure 
illæ omnes, quas Carteſius in optica & geometria ad refractiones 


expoſuit. Quarum inventionem cum Carteſius celaverit, viſum fuit 
hac propoſitione exponere. 

Corol. 2. Si corpus in ſuperſiciem quamvis CD, ſecundum line- 
am rectam AD, lege quavis ductam incidens, emergat ſecundum 


aliam quamvis rectam DK, & a puncto C duci intelligantur lineæ 


G gy: e GUY" 


- - Kt, © * 
(x „2 ME Reeder FOI. . ESR 
— 


Coxronun 
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Dz Morvcurye CP, C iplis AD, DK 


ſemper perpendiculares: erunt in- | D 
crementa linearum PD, QD, at- 
que ideo lineæ ipſæ PD, OD, 
incrementis iſtis genitæ, ut ſinus 3 
incidentiæ & emergentiæ ad in- A hs 


vicem: & S 


PROPOSITIO XCVII.. PROBLEMA XI VII. 
1 dem poſitis, & circa axem AB deſcripta ſuperficte QUacun- 


gue apr alin CD, regular: vel irregulari, per quam car- 
Hora de loco dato A exenntia tr anſire debent : invenire ſu- 


 perficiem ſecundam atirattroam E E, ** * Ila d 5 
locum datum B convergere faciat. 


Juncta AB ſecet ſuperficiem primam in C& ſecundam i in E, pun- 


ad D utcunque aſſumpto. Et poſito ſinu incidentiæ in ſuperti- . 


ciem primam ad ſinum emergentiæ ex eadem, & ſinu emergentiæ 
e ſuperficie ſecunda ad ſinum incidentiæ in eandem, ut quantitas 
aliqua data M ad aliam datam N: produc tum AB ad G, ut ſit BG: 


2 /> 8 K 
5 B a 5 | 


ad CE ut M—N ad N; tum AD ad H. ut ſit 4H equali AG; 
tum etiam DF ad K, ut ir DK ad DHutNad M. Junge K B. 
& centro D intervallo Y H deſcribe circulum occurrentem K 
productæ in L, ipſique DL parallelam age BF: & punctum F 


tanget lineam EF, quæ circa axem A B revoluta deſcribet ſuper- 
ficiem quæſitam. 9. E. F. 


8 
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Nam concipe lineas CP, C9 iplis AD, DF reſpeQive, & lineas L. 122 


ER, ES ipſis FB, FD ubique perpendiculares eſſe, ideoque 9 S 


ipſi CE ſemper æqualem; & erit (per corol. 2. prop. xcvir.) PD 


ad 9D ut M ad N, ideoque ut DL ad DK vel FB ad FR; & 
diviſim ut D -F ſeu PH —PD—FB ad FD ſeu F9—9D; 

&. compoſite ut PH— FB ad F, id eſt (ob æquales P H & C E, 
9S&ECE) CEE BG—FRAadCE—FS. Verum (ob propor- 
tionales BG ad CE & M—N ad N) eſt etiam CE+BG ad CE 
ut M ad N; ideoque diviſim FR ad FSut Mad N; & propterea 
(per corol. 2. prop. xcv11.) ſuperficies EF cogit corpus, in ipſam 


ſecundum lineam DF eien pergere in linea FR ad locum B. 


2E. 2. 
$1 cholium. 


Ealem methodo pergere liceret ad ſuperficies tres vel plures. 


Ad uſus autem opticos maxime accommodate ſunt figure ſpheri- 
ce. Si perſpicillorum vitra objectiva ex vitris duobus ſphærice fi- 


guratis & aquam inter ſe claudentibus conflentur ; fieri poteſt ut a 
refractionibus aquæ errores refractionum, quæ fiunt in vitrorum ſu- 


perficiebus extremis, ſatis accurate corrigantur. Talia autem vitra 


objectiva vitris ellipticis & hyperbolicis præferenda ſunt, non ſolum 


quod facilius & accuratius formari poſſint, ſed etiam quod penicil- 


los radiorum extra axem vitri ſitos accuratius refringant. Verun- 
tamen diverſa diverſorum radiorum refrangibilitas impedimento eſt, 

quo minus optica per figuras vel ſphæricas vel alias quaſcunque perfici 
poſſit. Niſi corrigi poſlint errores illinc oriundi, labor omnis in 


cæteris corrigendis imperite collocabitur. 


f J 
— 
bon 4 
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DE 


MOTU CORPORUM 
LIBER SECUNDUS. 


s EC T 10 1. - 
De moth cor po orum quibus 7 2 Naur 7 in ratione velo citatis. 


PROPOSITIO . THEOREMA 1. 


Corporis, cui ref, gitur in ratione velocitatis, motus ex reſs F 
Om” _— eft ut Jpatium movendo confetum. 


AM cum motus angulis temporis particulis æqualibus amiſ. | 
ſus ſit ut velocitas, hoc eſt, ut itineris confecti particula: 
Exit, componendo, motus toto ——— amiſſus ut iter to- 
tum. 2. E. =: 
Corol. Quare fi Corpus, gravitate omni deſtitutum, in ſpatiis "TY 
ris ſola vi inſita moveatur ; ac detur tum motus totus ſub initio, 
tum etiam motus reliquus poſt ſpatium aliquod confectum: dabitur 
ſpatium totum quod corpus infinito tempore deſcribere poteſt. Erit 


enim ſpatium illud ad ſpatium jam deſcriptum, ut motus totus ſub ö 
initio ad motus lus partem amiſſam. 


LE M M . 1. 
Luantitates al Herentiis furs proportionales font continue pro- 
 portwnales, 


CWC C & Cad C— D & conver- 
_ ado fiet A ad B ut B ad C & Cad D, &c. Q. E. D N 
TE | PROPO- 


G co port reſiſtitun in ratione elch, & idem ſola di in- 
[ita per medium ſimilare moveatur, ſumantur autein tem- 
Hora equalia * velocitates in principrs ft ſingulorum lem por un 
Sunt in progreſſione geometrica, & ſpatia f J. l ſempori- 
bus deſert pia ſunt mt velocitates. 


. Dividatur tempus in particFulas æquales; & i ipſis particu- 
larum initiis agat vis reſiſtentiæ impulſu unico, que fit ut velocitas : 
erit decrementum velocitatis ſingulis temporis particulis ut eadem 


velocitas. Sunt ergo velocitates differentiis ſuis proportionales, & 


propterea (per lem. 1. lib. x1.) continue proportionales. Proinde (i 
ex æquali particularum numero componantur tempora quælibet 
æqualia, erunt velocitates ipſis temporum initiis, ut termini in pro— 


greſſione continua, qui per ſaltum capiuntur, omiſſo paſſim æquali 
terminorum intermediorum numero. Componuntur autem horum 
terminorum rationes ex rationibus inter ſe iiſdem terminorum in- 
termediorum æqualiter repetitis, & propterea eæ quoque rationes 


compoſitæ inter ſe exdem ſunt. Igitur velocitates, his terminis 
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Ir FEN 


PROPOSITIO H. THEOREMA n.“ 


proportionales, ſunt in progreſſione geometrica Minuantur jam 


æquales illæ temporum particulæ, & augeatur earum numerus in 


infinitum, eo ut reſiſtentiæ impulſus reddatur continuus ; & velo. 
citates in principiis æqualium temporum, ſemper continue propor- 
tionales, erunt in hoc etiam caſu continue proportionales. O E. D. 

Caſ 2. Et diviſim velocitatum differentiæ, hoc eſt, earum partes 
ſingulis temporibus amiſſe, ſunt ut totæ: ſpatia autem ſingulis 


temporibus deſcripta ſunt ut velocitatum partes amiſſæ (per prop. I, 
lib. 11.) & propterea etiam ut tote. ©. E. D. 

Corol. Hinc fi aſymptotis rectangulis AG, CH Jas 
deſcribatur hyperbola BG, ſintque AB, DG ad P 9 
aſymptoton 4 C perpendiculares, & exponatur q 
tum corporis velocitas tum reſiſtentia medii, 
ipſo motus initio, per lineam quamvis datam A. 


elapſo autem tempore aliquo per lineam indefi- T — , pea WM 


nitam DC: expo Potelt tempus per aream AB G D, & ſpatium 
co 


Dx Morvu 
CoA PORUN 


tangulum BACH. & reſiſtentia medii initio aſcenſus per recan- 


per punctum B deſcribatur hy- 
perbola ſecans perpendicula DE, 


locitates corporis (reſiſtentiæ medii proportionales) in horum tem- 
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eo tempore deſcriptum per lineam AD. Nam fi area illa per mo- 
tum puncti D augeatur uniformiter ad modum temporis, decreſcet 
recta DC in ratione geometrica ad modum velocitatis, & partes 
rectæ AC æqualibus temporibus deſcriptæ decreſcent in eadem ra 
tione. 


PROP OSITIO III. PROBLEM A J. 
Corporis, cui, dum in medio ſi milari rela aſcendit ws deſcen- 


du, reſiſtuur in ratione velocitatis, quodgue ab uniform. ; 
gravitate urgetur, definire motum. 


Corpore aſcendente, exponatur gravitas per Sarum quodvis rec- 


gulum 5A DE ſumptum ad 5 
contrarias partes rectæ AB. A- 5 
ſymptotis rectangulis A C, CH. 


de in &, g; & corpus aſcenge en A þ | 

do tempore DGgd deſcribet E< 8 {|_| 
ſpatium EG ge, tempore — ĩᷣ ᷣ V CE -4: 
ſpatium aſcenſus totius EGB; „„ 


tempore ABR] ſpatium deſcen- Cf cms ng. 1 
ſus BFA, atque tempore 1K K ſpatium deſcenſus K Erl; & Ve- 


porum periodis erunt ABED, ABed, nulla, ABFI, AB fi reſpe- 


 BACH in rectangula innumera A, 


nihil, 41. Al. Am, An, &c. ut - 
| =: Baka totæ, atque 1deo (per 
hypotheſin) ut reſiſtentiæ medii prin- 


ive; atque maxima velocitas, quam corpus deſcendendo poteſt ac- 
quirere, erit BACH. 
Reſolvatur enim rectangulum 


K, Ln, Mn, &c. que ſint ut in- 
crementa velocitatum æqualibus to- 
tidem 1 facta; & erunt 


cipio ſingulorum temporum æquali- 
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um: Fiat AC ad AX vel ABHC ad AB&X ut vis gravitatis ad 
reſiſtentiam in principio temporis ſecundi, deque vi gravitatis ſub— 
ducantur reſiſtentiæk, & manebunt AB HC, KkHC, LIHC, 
Mm I C, &c. ut vires abſolutæ quibus corpus in principio ſingulo- 
rum temporum urgetur, atque ideo (per motus legem 11.) ut in- 
crementa velocitatum, id eſt, ut rectangula 44, KJ, Lm, Mn, &c. 
& propterea (per lem. 1. lib. 11.) in progreſlione geometrica. Qua- 
re {i rectæ K , L, Mm, Nu, &c. productæ occurrant hyperbole 
in 3, 7, 6, t, &c. erunt areæ ABN, Kr, Lrs M, Mert, &c. 


æquales, ideoque tum temporibus tum viribus gravitatis ſemper 


æqualibus analoge. Eſt autem area A BqK (per corol. 3. lem. vir, 
& lem. v111, lib. 1.) ad aream But Kqgad-tg ſeu AC ad AR, 


hoc eſt, ut vis gravitatis ad reſiſtentiam in medio temporis primi. 
Et ſimili argumento are K Lr, rL Ms, Mt, &c. ſunt ad 
areas 5 1r, Imo, mut, &c. ut vires gravitatis ad reſiſtentias in 


medio temporis ſecundi, tertii, quarti, &c. Proinde cum areæ 


æquales BAR q., K Lr, rL Ms, s M Nt, &c. ſint viribus gravi. 


tatis analoge, erunt areæ B44, Ir, lis, smnt, &c. reſiſtentiis 


in mediis ſingulorum temporum, hoc eſt (per hypotheſin) velocita- 


L1BFR 


SECUNDUS. 


tibus, atque ideo deſcriptis ſpatiis analogæ. Sumantur analogarum _ 


ſumme, & erunt areæ B49, Bir, Bms, But, &c. ſpatiis totis 
deſcriptis analogæ; necnon areæ ABqK, ABrL, ABS MV, 
AB t N, &c. temporibus. Corpus igitur inter deſcendendum, tem- 
pore quovis A Br L, deſcribit ſpatium BY”, & tempore Lr t N 


ſpatium In. Q. E. D. Et ſimilis eſt demonttratio motus ex- 


poſiti in aſcenſu. ©, E. D. 


Corol. 1. Igitur velocitas maxima, quam corpus cadendo mf 


acquirere, eſt ad velocitatem dato quovis tempore acquiſitam, _ 


vis data gravitatis, qua corpus illud perpetuo urgetur, ad vim reſi- 


ſtentiæ, qua in fine temporis illius impeditur. 


Corol. 2. Tempore autem aucto in progreſſione arithmetica, ſum- 
ma velocitatis illius maxime ac velocitatis in aſcenſu, atque etiam 


earundem differentia in deſcenſu decreſcit in prozreflione geo- 


metrica. 


Corol. 3. Sed & differentiæ ſpatiorum, quæ in zqualibus tempo- 
rum differentiis deſcribuntur, decreſcunt in eadem progreſſione 
geometrica, 


| & Op Corel. 


PPP r 


Ds Motzv Corol. 4. Spatium vero a corpore deſcriptum differentia eſt duo- 


CorPokum 


projectile ſecundum lineam quam- 
vis rectam DP, & per longitu- 


velocitas ſub initio motus. A 
puncto P ad lineam horizonta- 
lem DC demittatur perpendicu- 


ut fit DA ad AC ut reſiſtentia 


rectangulum ſub DA & DP ad 


ſub initio orta, ad vim gravita- 


reſiſtentia tota ſub. initio motus 


DC, CP deſcribatur hyperbola 
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rum ſpatiorum, quorum alterum eſt ut tempus ſumptum ab initio 
deſcenſus, & alterum ut velocitas, quæ etiam ipſo deſcenſus initio 


æquantur inter ſe. 


 PROPOSITIO IV. PROBLEMA H. 
Poſito quod vis gravitatis in medio aliquo ſimilari uniforms 
fer, ac tendat perpendiculariter ad planum horizontis ; defi- 
nire motum projectilis in eadem, reſiſtentiam velocitati pro- 
Hortionalem patientis. RY : 


E loco quovis D egrediatur — 


dinem D exponatur ejuſdem 


lum PC, & ſecetur DC in A, 


medii, ex motu in altitudinem 17 1 
tis; vel (quod perinde eſt) ut ſit 
rectangulum ſub AC & CP ut 


ad vim gravitatis. Aſymptotis 


quevis GTB ſecans perpendi- 
eula DG, AB in G & B;; & 1 
compleatur parallelogrammum @&—_—— TIE 
DKC. cujus latus G K ſecet . . 
AB in ©, Capiatur linea Nin ?  - RA 5 
ratione ad QB qua DC fit ad C; & ad rectæ DC punctum 
quodvis N erecto perpendiculo RT, quod hyperbole in 7, & re- 
ctis E H, GN D in I, t & V occurrat; in eo cape Yr æqualem 
e 761, 


H 
K 


Q 
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tile tempore DRTG perveniet ad punctum , deſcribens curvam 
lineam Dr a , quam punctum » ſemper tangit, perveniens autem 
ad maximam altitudinem à in perpendiculo AB, & poſtea ſemper 


appropinquans ad aſymptoton PC. Eſtque velocitas ejus in puncto 


uovis 7 ut curve tangens L. 9, E. I. 


Eſt enim Nad Q ut DCad C ſeu DR ad RY, ideoque RV | 


— — 


zqualis NN, & Rr (id elt RV—V" ſeu * hy 


DRxAB— RDGT 


RDGT, & coor legum corol. 2.) diſtinguatur motus corporis in 


_ duos, unum aſcenſus, alterum ad latus. Et cum reſiſtentia fit ut 
motus, diſtinguetur etiam hec in partes duas partibus motus pro- 


portionales & contrarias: ideoque longitudo, a motu ad latus de- 
ſeripta, exit (per prop. 17. hujus) ut linea DR, altitudo vero (per 
prop. 111. hujus) ut area DR NJ AB - RDG, hoc eſt, ut 


linea Rr. Ipſo autem motus initio area RD GT æqualis eſt rectan- 


| gulo DRxAY, ideoque linea illa Rr (ſeu © DR a5 AB = % AR) 


tunc eſt ad DR ut AB —AY ſeu 9B ad N, id elt ut CP ad Dc; 


atque ideo ut motus in altitudinem ad motum in longitudinem ſub ini- 


tio. Cum igitur Rr ſemper ſit ut altitudo, ac D & ſemper ut longitudo, 


atque Rr ad DR ſub initio ut altitudo ad longitudinem: neceſſe eſt ut 


Fe ſemper ſit ad DR ut altitudo ad longitudinem, & propterea ut corpus 
moveatur in linea Dr F, quam punctum 7 perpetuo tangit. 2 E. D. 


DR XT AB RDGT 
NR 12 7 8 ideoque 
RAE 
MN - 


Corol. 1. Eft igitur R r =qualis - 
fi producetur RT ad * ut ſit RX ate 2 


in Z, & producatur R donec occurrat DT in *; erit Ar æ- 


RDGT 
N „& propterea tempori proportionalis. 


qualis © 


Corol. 2. Unde fi capiantur innumeræ CR, vel, quod perinde eſt, 


innumeræ 2 * in progreſlione geometrica z erunt totidem Xr in 


id eſt, fi 
compleatur parallelogrammum ACPT, b jungatur D 7 OE CY 


Hh ; progrel- 


| Lin 


N vel quod perinde eſt, cape R æqualem * & projec- Sac b 


15 


æqualis —— — Exponatur jam tempus per aream 


Dr Morv 
CokPOKUM 


tio ad vim gravitatis, parabola 
corpus exire debet de loco D 
dio uniformi reſiſtente deſcribat & 


cum exire debet de eodem loco 
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progreſſione arithmetica. Et hinc curva DraF per tabulam loga⸗ 


rithmorum facile delineatur. 
Corol. 3. Si vertice D, diametro DG deorſum product, E K. 


tere recto quod fit ad 2 DP ut P 
reſiſtentia tota ipſo motus ini- 


conſtruatur: velocitas quacum 
ſecundum rectam D, ut in me- 


curvam Da F, ea ipſa erit qua- 


D, ſecundum eandem rectam 60 * 
DP, ut in ſpatio non reſiſtente „ 


deſcribat parabolam. Nam latus rectum parabolæ hujus, ipſo mo- 


D quad. GT. DRxT:t 
F7 & Vr eſt N W Recta au- 


tus initio, eſt 


tem quæ, ſi duceretur, hyperbolam GTS * in G, parallela 


C Rx R r. 
elt ip DK, ideoque 7 eſt = 5 & Ne N LES TE Et 


DR 
D758 . id eſt (ob proportionales DR | 


| propterea Vr 7 eſt 


D DV & DÞ) e e, & latus rectum Del, : 


2DP, 2* 25 A 
DP 8 
| prodit * 3 N HP. , id eſt (ob proportionales 2B & CK, DA & 
2DPgxDA 


AC) ACC , ideoque ad D, ut DP D ad CPxAC; 


hoc eſt, ut reſiſtentia ad gravitatem. E. D. 


Corol. 4. Unde ſi corpus de loco quovis D, 425 cum velocitate, 
ſecundum rectam quamvis poſitione datam DP projiciatur ; & re- 
ſiſtentia medii ipſo motus initio detur : inveniri poteſt curva Dr F, 
quam corpus idem deſcribet. Nam ex data velocitate datur latus 
rectum parabolæ, ut notum eſt. Et ſumendo 22 P ad latus illud 
rectum, ut eſt vis gravitatis ad vim reſiſtentiæ, datur „ 

lecando 


2 in ratione illa duplica- 
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ſecando DC in 4, ut it CPXAC ad DSY DA in eadem illa ra- . 
tione gravitatis ad reſiſtentiam, dabitur punctum A. Et inde datur 
curva Dra F. N 

Corol. 5. Et contra, ſi datur 2 
curva Dra F, dabitur & velo- 
citas corporis & reſiſtentia me- 
dit in locis ſingulis T. Nam ex 
data ratione CPX AC ad DP 
x D A, datur tum reſiſtentia 
medii ſub initio motus, tum la. 
tus rectum parabole: & inde 
datur etiam velocitas ſub initio 
motus. Deinde ex longitudine 
tangentis r Z, datur & huic pro- 
| portionalis velocitas, & veloci- 
tat! proportionalis reliſtentia 1 in 
loco quovis 7. 

Corol. 6. Cum autem Magi | 
do 2 DP ſit ad latus rectum pa- 
rabolæ ut gravitasad reſiſtentiam 
in D; & ex aucta velocitate au- 
geatur reſiſtentia in eadem ra- 
tione, at latus rectum parabole ' 


patet longitudinem 129 „„ 5 „ 
1 in ratione illa ſimplici, ideoque velocitati ſemper proportio- 
nalem eſſe, neque ex angulo CDP mutato augeri vel minui, niſi 
mutetur quoque velocitas. 
Corol. 7. Unde liquet methodus gemi curvam DraF 
ex phænomenis quamproxime, & inde colligendi reſiſtentiam & velo- 
citatem quacum corpus projicitur. Projiciantur corpora duo ſimilia & 
æqualia eadem cum velocitate, de loco D, ſecundum angulos diver- 
os CD, CD & cognoſcantur loca F, 5 ubi incidunt in horizon- 
tale planum DC. Tum, aſſumpta quacunque longitudine pro DD 
vel Dp, fingatur quod reſiſtentia in D fit ad gravitatem in ratione 
qualiber, & exporter” ratio illa per longitudinem quamvis SM. 


Deinde 
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5 Deinde per computationem, ex longitudine illa aſſumpta DP, in- 
. F 
veniantur longitudines DF, Df, ac de ratione 57 per calculum 
inventa, auferatur ratio eadem per experimentum inventa, & expo - 
natur differentia per perpendiculum MN. Idem fac iterum ac ter. 
tio, aſſumendo ſemper novam reſiſtentiæ ad gravitatem rationem 
S M, & colligendo novam differentiam MN. Ducantur autem 
differentiæ affirmativæ ad L unam Nn rectæ SM, & negative ad 


Þ 


alteram; & per puncta N. N, A agatur curva regularis NNN fe- | 
cans rectam SMMM in X, & erit SA vera ratio reſiſtentiæ ad 
gravitatem, quam invenire oportuit. Ex hac ratione colligenda eſt 
longitudo DF per calculum; & longitudo, quæ ſit ad aſſumptam 
longitudinem DP, ut longitudo D F per experimentum cognita ad 
longitudinem DF modo inventam, erit vera longitudo DP. Qua 
inventa, habetur tum curva linea Dy F quam corpus deſcribit, 
tum corporis velocitas & reſiſtentia in locis ſingulis. vs 


Scholium. 
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LIEBER 
SECUNDUS, 


Scholium, 


Cæterum, reſiſtentiam corporum eſſe in ratione velocitatis, hy- 
potheſis eſt magis mathematica quam naturalis. In mediis, que 
rigore omni vacant, reſiſtentiæ corporum ſunt in duplicata ratio- 
ne velocitatum. Etenim actione corporis velocioris communicatur 
eidem medii quantitati, tempore minore, motus major in ratione 
majoris velocitatis; ideoque tempore æquali, ob majorem medii 1 
quantitatem perturbatam, communicatur motus in duplicata ratione 1 
major; eſtque reſiſtentia (per motus leg. 11. & 111.) ut motus com- . 1 
municatus. Videamus igitur quales oriantur motus ex hac lege re- EE 1 
ko = V . if 
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De motu corporum quibus reſiſtitur in duplicata ratione ve- 
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PROPOSITIO V. THEOREMA III. 
s corpori reſiſtitur in volocitatis ration duplicata, & idem 
ola vi mſuna per medium ſimilare movetur ; tempora vero 
fſaumantur in progreſſione geometrica a minoribus terminis 
ad majores pergente : dico quod velocitates mito fingulo- 
rum temporum ſunt in eadem progreſſione geometrica in- 
verſe; & quod ſpatia ſunt æqualia, que ſingulis tempori- 


bus deſcribuntur. ; 


. — EDS ESA AC. 


— 
— an mg 


——— 


I, 


———— 
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EDI IO et nn TS 


Nam quoniam quadrato velocitatis proportionalis eſt reſiſtentia 
medii, & reſiſtentiæ proportionale eſt decrementum velocitatis ; ſi 
tempus in particulas innumeras æquales dividatur, quadrata velo- 
eitatum ſingulis temporum initiis erunt velocitatum earundem dif- 
ferentiis proportionalia. Sunto temporis particulæ ille AX, KL, 
LA, &c. in recta CD ſumptæ, & erigantur perpendicula A B, 


— 5 
— — — 
— — — — — — 

= _ ne naar rn ent nnd 


CORPORUM 


—— he 
—— ————————ͤ—ͤ—ͤ ů 


greſſione conſimili cum ſpatiis que 
velocitatibus deſcribuntur. Ergo ft 


ponatur per lineam A B, & velocitas 
initio ſecundi K L per lineam KE, & | |||}, 6 
longitudo primo tempore deſcripta pern 8 
aream ARK; velocitates omnes ſubW.. A π t w 
ſequentes exponentur per lineas ſubſequentes LI Mm, &c. & lon- 
gitudines deſcriptæ per areas K , Ln, &c. Et compoſite, fi tempus 
totum exponatur per ſummam partium ſuarum AM, longitudo tota 
. deſcripta exponetur per ſummam partium ſuarum A Mm B. Con- 
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Dr Moro Kh, Ll, Mm, &c. hyperbole Bm G, centro C aſymptotis re- 


ctangulis CD, CH deſcripte, occurrentia in B, &, I, m, &c. & erit 
ABad Kut CK ad CA, & diviſim AB - Kkad K ut AK ad 
C4, & viciſſim AB - K ad AK ut K ad CA, ideoque ut 4 B 
x Kk ad AB Xx CA. Unde, cum AK & AB x CA dentur, erit 4B 


 —Kkut AB x K,; & ultimo, ubi coeunt AB & K &, ut ABg. Et 
ſimili argumento erunt K -L, L- Mn, &c. ut K & quad. L lquad. 


&c. Linearum igitur AB, Kk, LI, Mm quadrata ſunt ut earun- 
dem differentiæ; & idcirco cum quadrata velocitatum fuerint eti. 


amm ut ipfarum differentiæ, ſimilis erit ambarum 8 Quo 


demonſtrato, conſequens eſt etiam ut x 
areæ his lineis deſcriptæ ſint in pro- 


velocitas initio primi temporis AK ex- 


cipe jam tempus A Mita dividi in partes AK, K L, LM. &c. ut 


ſint C4, CK, CL, CM, &c. in progreſſione geometrica; & erunt 


partes ill in eadem progreſſione, & velocitates A B, K &, LJ, Mm, 


&c. in progreſſione eadem inverſa, atque {patia . Ak, Kl, 


Ln, &c. æqualia. Q, E. D. | 
Corol. 1. Patet ergo quod, fi tempus exponatur per aſymptoti 


partem quamvis A'D, & velocitas in principio temporis per ordi- 
natim applicatam A; velocitas in fine temporis exponetur per 


ordinatam DG, & ſpatium totum deſcriptum per aream hyperbo- 
licam adjacentem ABG®D; necnon ſpatium, quod corpus aliquod 
eodem tempore AD, velocitate prima AB, in medio non reſiſten- 
te deſcribere poſſet, per rectangulum ABxX AD. + 
Cos ol. 2. Unde datur ſpatium in medio reſiſtente deſcriptum, c ca- 
piendo illud ad ſpatium quod velocitate uniformi AB in medio 
non 
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non reſiſtente ſimul deſcribi poſſet, ut eſt area hyperbolica ABGD. 
ad rectangulum AB x AD. 
Corol. 3. Datur etiam reſiſtentia medii, ſtatuendo eam ipſo mo- 
tus initio æqualem eſſe vi uniformi centripetæ, quæ in cadente 
corpore, tempore AC, in medio non reſiſtente, generare poſſet ve. 
locitatem AB. Nam fi ducatur BT que tangat hyperbolam in B, 
& occurrat aſymptoto in 7; recta AT qualis erit ipſi AC, & tem. 


pus exponet, quo reſiltentia prima uniformiter continuata tollere 
poſſet velocitatem totam 4 BB. 


Corol. 4. Et inde datur etiam proportio hujus reſiſtentiæ ad \ vim 


graviewls aliamve quamvis datam vim centripetam. 
Corol. 5. Et vice verſa, ſi datur proportio reſiſtentiæ ad datam 


quamvis vim centripetam ; datur tempus AC, quo vis centripeta 
reſiſtentiæ æqualis generare poſlit velocitatem quamvis A B. & 


inde datur punctum 5B per quod hyperbola, aſymptotis CH, CD, 


1. 1B ER 
SECUNDUS, 


deſcribi debet ; ut & ſpatium A5 GD, quod corpus incipiendo 


motum ſuum cum velocitate illa A B, tempore quovis AD, in 
: medio ſimilari reſiſtente deicribere poet. 


' PROPOSITIO VI. THEOREMA W. 


| Carpora ſpherica homogenea & equalia, reſt Fentiis in 4. 


Plicata ratione velocitatum impedua, & ſolis viribus inſitis 
incitata, temporibus, gue ſunt reciproce ut velocitates ſub 
initio, deſeribunt ſemper equalia ſpatia, & amitunt par- 


Y tes velocitatum proportionales zotis, 


Age rectangulis C D, CH H 
deſcripta hyperbola quavis BhE e bf 
cante perpendicula A B, ab, DE, de, 
in B, 6, E, e, exponantur velocitates 
initiales per perpendicula AB, DE, & 
tempora per lineas Aa, Dd. Eſt ergo 
ut Aa ad Dd ita (per hypotheſin) DE 
ad AB, & ita (ex natura hyperbolæ) . 


CAad CD; & componendo, ita Ca © 3533 * 


ad Cd. Ergo areæ ABba, DEed, hoc eſt, ſpatia deſcripta æquan- 
i tur 
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Da Morv tur inter ſe, & velocitates primæ AB, DE ſunt ultimis ab, de, & 


Conron'® propterea dividendo partibus etiam ſuis amiſſis AB—ab, DE—de 
proportionales. ©, E. D. 


PROPOSITIO VII THEOREMA V. 
Corpora ſpherica quibus 2 Mitur in duplicata ratione veloci- 
tatum, temporibus, que ſunt ut motus primi directe & re- 
ſiſtentiæ prime inverſe, amittent partes motuum 8 


nales totis, & ſpatia deſcribent temporibus iſtis & velbei 
latibus primis conjunctim proportionalia. 


Namque motuum partes amiſſæ ſunt ut reſiſtentiæ & tempora 
conjunctim. Igitur ut partes ille ſint totis proportionales, debebit 
reſiſtentia & tempus conjunctim eſſe ut motus. Proinde tempus 
erit ut motus directe & feſiſtentia inverſe. Quare temporum par- 
ticulis in ea ratione ſumptis, corpora amittent ſemper particulas 
motuum proportionales totis, ideoque retinebunt velocitates velo- 
citatibus ſuis primis ſemper proportionales. Et ob datam velocita- 
tum rationem, deſcribent ſemper ſpatia, que ſunt ut velocitates 
_ prime & tempora conjunctim. Q, E. D. | 

_ Corel. 1. Igitur fi æquivelocibus tbe reſiſtitur i in duplicata : 

ratione diametrorum : globi homogenei quibuſcunque cum veloci- 
| tatibus moti, deſcribendo ſpatia diametris ſuis proportionalia, amit- 

1 tent partes motuum proportionales totis. Motus enim globi cujuſ- 
= S que erit ut ejus velocitas & maſſa conjunctim, id eſt, ut velocitas & 
cubus diametri; reſiſtentia (per hypotheſin) erit ut quadratum dia- 
metri & quadratum velocitatis conjunctim; & tempus (per hanc pro- 
poſitionem) eſt in ratione priore directe & ratione poſteriore inver- 
ſe, id eſt, ut diameter directe & velocitas inverſe; ideoque ſpatium, 
tempori & velocitati proportionale, eſt ut diameter. 

Corol. 2. Si æquivelocibus corporibus reſiſtitur in ratione ſeſqui- 
plicata diametrorum : globi homogenei quibuſcunque cum velocita- 
tibus mot?, deſcribendo ſpatia in ſeſquiplicata ratione diametrorum, 
amittent partes motuum proportionales totis. 

Corol. 3. Et univerſaliter, fi æquivelocibus corporibus reſiſtitur in 
ratione dignitatis cujuſcunque diametrorum: ſpatia quibus globi 


homogenes, quibuſcunque cum velocitatibus moti, amittent partes 
REN 
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motuum proportionales totis, erunt ut cubi diametrorum ad digni-, 9 
tatem illam applicati. Sunto diametri D & E; & ſi reſiſtentiæ, ubi e 


velocitates æquales ponuntur, ſint ut D & E': ſpatia quibus globi, 
quibuſcunque cum velocitatibus moti, amittent partes motuum pro- 
portionales totis, erunt ut D' & FE”. Et propterea globi homo- 
genei deſcribendo ſpatia ipſis D. & E proportionalia, reti- 
nebunt velocitates in eadem ratione ad invicem ac ſub initio. 

Corol. 4. Quod ſi globi non ſint homogenei, ſpatium a globo den- 
ſiore deſcriptum augeri debet in ratione denſitatis. Motus enim, 
ſub pari velocitate, major eſt in ratione denſitatis, & tempus (per 
hanc propoſitionem) augetur in ratione motus OE, ac — 
deſcriptum in ratione temporis. 

Corol. 5. Et fi globi moveantur in mediis . ſpatium in 
medio, quod cœteris paribus magis reſiſtit, diminuendum erit in 
ratione majoris reſiſtentiæ. Tempus enim (per hanc propoſitionem) 
diminuetur in ratione reſiſtentiæ auctæ, & ſpatium it in ratione tem- 


3 
LEMMA II. 


Momentum genite equatur momentis laterum ſingulorum ge- 
neramium in eorundem laterum indices argnitat um & co- 
Meientia continue duftis. 


| Genitam voco | quantitatem omnem, que ex lateribus vel termi- 
nis quibuſcunque in arithmetica per multiplicationem, diviſionem, 
& extractionem radicum; in geometria per inventionem vel con- 
tentorum & laterum, vel extremarum & mediarum proportionali - 
um, fine additione & ſubductione generatur. Ejuſmodi quantitates 
ſunt facti, quoti, radices, rectangula, quadrata, cubi, latera quadrata, 
latera cubica, & ſimiles. Has quantitates, ut indeterminatas & in- 
ſtabiles, & quaſi motu fluxuve perpetuo creſcentes vel decreſcen- 
tes, hic conſidero; & earum incrementa vel decrementa momen- 
tanea ſub nomine momentorum intelligo: ita ut incrementa pro 
momentis addititiis ſeu affirmativis, ac decrementa pro ſubductitiis 
ſeu negativis habeantur. Cave tamen intellexeris particulas finitas. 
Particule finite non ſunt momenta, ſed quantitates ipſæ ex mo- 


mentis genitæ. Intelligenda ſunt principia jamjam naſcentia finita. 
112 rum 
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Ds Morv rum magnitudinum. Neque enim ſpectatur in hoc lemmate mag- 


CorPUuRUM 


nitudo momentorum, ſed prima naſcentium proportio. Eodem re- 
cidit fi loco momentorum uſurpentur vel velocitates incremento- 
rum ac decrementorum (quas etiam motus, mutationes & fluxiones 
quantitatum nominare licet) vel finite quævis quantitates velocita- 
tibus hiſce proportionales. Lateris autem cujuſque generantis co- 
efficiens eſt quantitas, que oritur applicando genitam ad hoc latus. 

Igitur ſenſus lemmatis eſt, ur, ſi quantitatum quarumcunque perpetuo 
motu creſcentium vel decreſcentium A, B, C, &c. momenta, vel his 
proportionales mutationum velocitates dicantur 2, &, c, &c. momentum 


vel mutatio geniti rectanguli AB fuerit 2B A, & geniti contenti 


ABC momentum fuerit 4B C + bAC+cAB: & genitarum dig- 


nitatum A, A,, A* A „A, AF, A7, A”, A's & Ar e 
24A, 3 a A=, 46 A', 1 R „ 44 A, 34 A „ J 4A 5 & 
— 22 A & — 4A * * reſpedive. Et generaliter, ut dient 


exjuſcunque * momentum fuerit * 4 A» lem ut genite 


"0 B momentum fuerit 2 ABN A*; & genitæ * B. 0 momen- 
| As 
tum 3 KB C- +460 BY C 2A B* C; & genite 5; BY five 


A B-* momentum 3 4 A* B- * 2b A B- bs & ſic 1 in ceteris. De- 
monſtratur vero lemma in hunc modum. 2M 
Caſ 1. Rectangulum quodvis motu perpetuo auctum A B. ubi 
de lateribus A & B deerant momentorum dimidia : 4 & + 6,. fuit 
 A—34a4inB—36, ſeu AB 22 B- CAT; & quam pri- 


mum latera A & B alteris momentorum dimidiis aucta ſunt, evadit 


A2 in B & ſeu AB BN ACEA. De hoc rectan- 
gulo ſubducatur rectangulum prius, & manebit exceſſus aB ＋ A. 
Igitur laterum incrementis totis 4 & 6 e . incre· 
mentum 2 B -A. ©. E. D. 
Caf. 2. Ponatur AB ſemper æquale G, & contenti ABC feu 
G C momentum. (per cal. 1.). erit g CG, id eſt (ſi proG & g 
ſcribantur AB & aB A) aBC NAC PEAS: Et Par eſt ratio 

contenti ſub lateribus Fenn 2 E. 


ca 
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Caf; 3. Ponantur latera A, B, C ſibi mutuo ſemper æqualia; & 
ipſius A*, id eſt rectanguli AB, momentum 2 B A erit 2 a A, 
ipſius autem A“, id eſt contenti AB C, momentum aBC--bAC 


e A erit 3 2 Al. Et eodem argumento momentum dignitatis 
eujuſcunque A” eſt » 2 1 © © 


Caf. 4. Unde cum in A ſit r, momentum ipſius — ducum in 


A 


= | 1 3 1 | 2 : | . 
A, una cum & ducto in à erit momentum ous 1. id eſt, nihil. 


A 


Proinde momentum ipſius po ſeu ipſius A eſt * Et 1 8 


LItRnER 


SECUNDUS. 


1 
cum in * ſit 1, momentum ius x * ductum in A' una cum 


* 
* in 14 * „ eri nihil. Et propterea momentum ipſius A * ſeu 


ren A. N E. . 


Caf: 5. Et cum A in A ſit A, momentum ipſius A* auen in 


2 A erit a, per cal 3:  ideoque momentum ipſius A* erit — 


* 


mM 


five 4 A. Et generaliter ſi ponatur A* æquale B, . A” *· 
quale B', ideoque m 4 Ant quale 1 6 B˙— & m 2 7 quale | 


* 55 ſeu 15A . ideoque * ry 4A 9 =quale b, id elt =quale 


momento ipſus A”. 9. E. D. 


Caf. 6. Igitur genitæ cujuſcunque A” B- momentum eſt momen. 


ny ipſius A” ductum in B', una cum momento ipfius B' ducto in 
, id eſt m a A B' BUY A“; idque five dignitatum in. 


2 & u (int integri numer! vel fracti, five affirmativi vel nega- 


tivi. Et par eſt ratio contenti ſub pluribus dignitatibus. Q. E. D. 
Corol. 1. Hinc in continue proportionalibus, fi terminus unus datur, 
momenta terminorum reliquorum erunt ut lidem termini multipli- 


cat! 


— 


EEE 
— — Ins AI 


— 


ES 


— — — 


EC — 
one tt — . —— 


2 —— S 2 2 — 


— 
— Dn 


—. . —— 


——— 
r 
— 


* 
— 


CE — — 
—. . — 


246 PHILOSOPHI&A NATURALIS 


DR Mo ru 
Cox pORUu 


cati per numerum intervallorum inter ipſos & terminum datum. 
Sunto A, B, C, D, E. F continue proportionales; & ſi detur termi- 
nus C, momenta reliquorum terminorum erunt inter ſe ut — 2A 
— B, D, 2 E, 3 F. 


Corol. 2. Et fi in quatuor proportionalibus duæ mediæ n 


momenta extremarum erunt ut exdem extreme. Idem ntelligen- 


dum eſt de lateribus rectanguli cujuſcunque dati. 
Corol. 3. Et fi ſumma vel differentia duorum quadratorum detur, 


momenta laterum erunt reciproce ut latera. 


. cholium. 


In epiſtola quadam ad D. F. Collinium noſtratem 10 Decem. 1672 


data, cum deſcripſiſſem methodum tangentium quam ſuſpicabar 


eandem eſſe cum methodo 9/u/iz tum nondum communicata ; ſub- 


junxi: Hoc eft unum particulare vel corollarium potins methodi ge- 


neralis, que extendit ſe citra moleſtum ullum calculum, non modo 


4 ducendum tangentes ad quaſvis curvas ſive geometricas ſive me. 


chanicas vel guomodocunque rectas lineas aliaſue curvas reſpicien-. 
tes, verum etiam ad reſolvendum alia abſtruſiora problematum gene - 


ra de curvitatibus, areis, longitudinibus, centris gravitatis curvarum 


Se. neque ¶ quemadmodum Huddenii methodus de maximis & mini- 


mis) ad ſolas reſtringitur æquationes illas que quantitatibus ſurdis 
fant immunes. Hauc methoaum iutertexui alteri iſti qua æquatio- 
num exegeſin inſtituo reducendo eas ad ſeries infinitas, HaRenus 


epiſtola. Et hæc ultima verba ſpectant ad tractatum quem anno 1671 


de his rebus ſcripſeram. Methodi vero hujus generalis fundamen- 
tum continetur in lemmate e 8 


PROPOSITIO vir. THEOREMA VI. 


Wy corpus in medio uniformi, gravitate uniformiter agente, 7 


retia aſcendat vel deſcendat, & ſpatium totum deſcriptum 

dit ineuatur in partes equales, inque principus ſingularum 
Pati (addendo reſaſtentiam medii ad vim gravitatts, 
grande corpus aſtendit, vel ſubducendo ipſam quando cor- 


r N. Sg 
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pus deſcend ) mveſir gentur vires abſolute ; dico quod UIVes 


ille abſolute ſunt in progreſſione geometrica. 


Exponatur enim vis gravitatis per datam lineam AC; reſiſtentia 
per lineam indefinitam AK ; vis abſoluta in deſcenſu corporis per 
differentiam K C; velocitas corporis per lineam AP, que ſit media 


proportionalis inter AK & AC, ideoque in ſubduplicata ratione 


reſiſtentiæ; incrementum reſiſtentiæ data temporis particula factum 
per lineolam KL, & contemporaneum velocitatis incrementum per 
lineolam P ; & centro C aſymptotis rectangulis CA, CH deſcri- 
batur hyperbola 1 B NS, erectis perpendiculis AB, KN, LO 


LIIER 
ECUN D Vs. 


occurrens in B, N, O. Quoniam A K eſt ut A 2 erit hujus mo. 


mentum X L ut illius momen- 11 
tum 2APY: id eſt, ut APin | 
KC; nam velocitatis drome: 5 
tum 7 2. (per motus leg. 11.) 
proportionale eſt vi generanti 
XC. Componatur ratio ipſius X. 
cum ratione ipſius K N, & fiet | 
rectangulum K LX XN ut AP © 


b EIT / 7 


XX CXKN; hoc eſt, ob datum rectangulum K CXXN, ut AP. 
Atqui are hyperbolicæ KNOL ad rectangulum K L x XN ratio 
ultima, ubi coeunt puncta K & L, eſt qualitatis. Ergo area illa 


hyperbolica evaneſcens eſt ut AP. Componitur igitur area tota hy- 
perbolica ABOL ex particulis KNOL velocitati A P ſemper 
proportionalibus, & propterea ſpatio velocitate iſta deſcripto pro- 


portionalis eſt. Dividatur jam area illa in partes æquales ABM, 


IMNK, KNOL, &c. & vires abſolute AC, IC, KC, LC, &c. 


erunt in progreſſione geometrica. 9. E. D. Et ſimili argumento, 


in aſcenſu corporis, ſumendo, ad contrariam partem puncti A, &. 
quales areas AB mi, imnk, knol, &c. conſtabit quod vires abſo- 
Jute AC, i C, KC, 10, &c. ſunt continue proportionales. Ideoque fi 


ſpatia omnia in aſcenſu & deſcenſu capiantur æqualia; omnes vires 


abſolutæ /C, & C, zC, AC, IC, KC, LG &c. erunt continue propor- 
-tionales. "SE, D. 
Corol. x. Hinc fi ſpatium deſoriptum exponatur per aream 1 hyper- 


bolicam AB NK; exponi poſſunt vis gravitatis, velocitas corporis 
OY | & re. 
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De Moro & reſiſtentia medii per lineas A 0 AP & AK reſpective; & vice 


Cox pORUN 


verſa. 

Corol. 2. Et velocitatis maximæ, quam corpus in infinitum de- 
ſcendendo poteſt unquam acquirere, exponens eſt linea AC. 

Corol. 3. Igitur ſi in data aliqua velocitate cognoſcatur reſiſtentia 
medii, invenietur velocitas maxima, ſumendo ipſam ad velocitatem 
illam datam in ſubduplicata ratione, quam habet vis gravitatis ad 


medii reſiſtentiam illam — 


PROPOSITIO IX. THEOREMA vil. 


Poſitis jam demonſtratis, dico quod, 7 ; tangentes angulorum fo 
Foris circularis & ſectoris hyperbolici ſumantur velocttati- 
bus proportionales, exiſtente radio juſtæ magnitudinis: erit 
tempus omne aſcendendi ad locum ſummum ut ſector cir- 
culi, & rempus ( omne deſcendendi a loco Jummo ut ſetto or 

| hyperbole. 


Rez AC, qua vis gravitatis exponitur, perpendicularis & æqua· 


lis ducatur AD. Centro D ſemidiametro A D deſeribatur tum 


circuli quadrans A: E; tum hyperbola rectangula AV Z axem ha- 
bens AX, verticem principalem A, & aſymptoton DC. Ducan - 


tur Dp, DP, & erit ſector circularis A: D ut tempus omne af. 
cendendi ad locum ſummum ; & ſector hyperbolicus AT D ut tem- 
pus omne deſcendendi a loco ſummo: ol modo ſectorum tangentes 


Ap, AP ſint ut velocitates. 
Caſ. 1. Agatur enim D vg abſcindens ſectoris 4 De & crianguli 


 ADp momenta, ſeu particulas quam minimas ſimul deſcriptas ? Dv 


K Dp. Cum particulæ ile, ob angulum communem D, ſunt in 


duplicata ratione > laterum, erit particula 7 Dv u 


LD 5U quad. 
"Se. 


D 
id eſt, ob datam : D. ut AD 4% Sed p D quad. eſt AD quad. + 


Ap quad. id eſt, AD quad. + A Dx Ah, ſeu A Dx CH & qDp 


eſt A D X ? 7. Ergo ſectoris particula : D U eſt ut 2 id eſt, 
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ut velocitatis decrementum quam minimum pq directe, & vis illa C- 
quæ velocitatem diminuit inverſe; atque ideo ut particula temporis 
decremento velocitatis reſpondens Et componendo fit ſumma par- 
ticularum omnium r D in ſectore AD 7, ut ſumma particularum 


temporis ſingulis velocitatis decreſcentis Ap particulis amiſlis 7 
reſpondentium, uſque dum velocitas illa in nihilum diminuta eva- 


LIPPE 
SECUNDUS, 


nuerit ; hoc eſt, ſector totus AD? eſt ut tempus totum — n 


ad locum ſummum. Q. E. D. 
Caſ. 2. Agatur Y beinen tum ſectoris DA V, tum trian- 
guli DA particulas quam minimas 7D & D; & erunt he 


particulæ ad invicem ut DTq ad DPg, id et (ſi TX & AP pa- 


rallele ſint) ur DX ad DA vel T ad AP q, & diviſim ut 


DXq—TXqad DAA - AP g. Sed ex natura hyperbole D X 9 


E] 


= | 5 


T eſt 4 7. & per hypotheſin 4 eſt AD KAR. * 


particulæ ſunt ad invicem ut 4D ad ADg—ADxXAK,; id eſt, 
ut A D ad AD— AK ſeu AC ad C K : ideoque ſeQoris particula 


TDY ot PDYxXAC 


CK ; atque ideo ob datas 4c & AD), ut 


P PL, 


K k to 


id eſt, ut incrementum velocitatis directe, utque vis generans 
. cry inverſe ; ; atque ideo ut particula temporis incremen- 
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DP» Morvto reſpondens. Et componendo fit ſumma particularum temporis, 
onrokun quibus omnes velocitatis AP particule P 9 generantur, ut ſumma 
particularum ſectoris AT D, id eſt, tempus totum ut ſector totus. 
D. E. D. . 
Ta 1. Hinc ſi AB æquetur quartz parti ipſius AC, ſpatium 
quod corpus tempore quovis cadendo deſcribit, erit ad ſpatium, 
quod corpus velocitate maxima AC, eodem tempore uniformiter 
progrediendo deſcribere poteſt, ut area A B NA, qua ſpatium ca- 
dendo deſcriptum exponitur, ad aream AT D, qua tempus expo. 
nitur. Nam cum fit 4C ad AP ut AP ad AK, erit (per corol. 1. 
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lem. 11. hujus) LK ad P9 ut 2AK ad AP, hoc eſt, ut 2 A ad 
AC, & inde LK ad à P ut AP ad 5 ACvel AB; eſt & KN 
ad AC vel A Dut AB ad CK; itaque ex æquo LXNO ad DP9, 
= - ut APad CK. Sed erat OY ad DV ut CK ad AC. Ergo 
rurſus ex æquo LKNO eſt ad DTV ut AP ad AC; hoc eſt, ut 


| velocitas corporis cadentis ad velocitatem maximam quam corpus 
| | | cadendo poteſt acquirere. Cum igitur arearum ABNK & ATD 
; | momenta LK NO & Y ſunt ut velocitates, erunt arearum illa- 
| 8 rum partes omnes ſimul genitæ ut ſpatia ſimul deſcripta, ideoque 
ll MY 5 mo. „ 
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are tote ab initio genitæ AB NK & AID ut ſpatia tota ab! ini. 
tio deſcenſus deſcripta. ©. E. D. 


LIBER 
EC URN bus. 


Corol. 2. Idem conſequitur etiam de ſpatio quod in aſcenſu de- 


ſcribitur. Nimirum quod ſpatium illud omne fit ad ſpatium, uni- 
formi cum velocitate AC eodem tempore deſcriptum, ut eſt area 
ABnk ad ſectorem AD r. 

Corol. 3. Velocitas corporis tempore AT D cadentis eſt ad ve- 
locitatem, quam eodem tempore in ſpatio non reſiſtente acquire- 
ret, ut triangulum 47 D ad ſectorem hyperbolicum AT D. Nam 
velocitas in medio non reſiſtente foret ut tempus AT D, & in 


medio reſiſtente eſt ut AP, id eſt, ut triangulum AP D. Et ve- 


locitates ill initio deſcenſus æquantur inter ſe, perinde ut areæ 
ile AT D, APD. 


Corol. 4. Eodem argumento velocitas in aſcenſu eſt ad velocity. 


tem, qua corpus eodem tempore in ſpatio non reſiſtente omnem 
ſuum aſcendendi motum amittere poſſet, ut triangulum ApD ad 


ſectorem circularem At D; ſive ut recta Ap ad arcum Ar. 


Corol. 5. Eſt igitur tempus, quo corpus in medio reſiſtente ca- 
dendo velocitatem AP acquirit, ad tempus, quo velocitatem ma- 


ximam A in ſpatio non reſiſtente cadendo acquirere poſſet, ut 
ſector A DT ad triangulum ADC: & tempus, quo velocitatem 
Ay in medio reſiſtente aſcendendo poſſit amittere, ad tempus quo 


velocitatem eandem in ſpatio non reſiſtente aſcendendo poſſet amit- 


tere, ut arcus A? ad ejus tangentem Ap. 
Corol. 6. Hinc ex dato tempore datur ſpatium aſcenſu vel de- 


ſcenſu deſcriptum. Nam corporis in infinitum deſcendentis datur 


velocitas maxima (per corol. 2. & 3. theor. vx. lib. II.) indeque 


datur tempus quo corpus velocitatem illam in ſpatio non reſiſtente 


cadendo poſſet acquirere. Et ſumendo ſectorem ADT vel 4D. 
ad triangulum AD C in ratione temporis dati ad tempus modo 


inventum; dabitur tum velocitas AP vel Ap, tum area AB NK 


vel AB u k, que eſt ad ſectorem AD vel A Dt ut ſpatium quæ- 


ſitum ad ſpatium, quod tempore dato, cum velocitate illa maxima 


jam ante inventa, uniformiter deſcribi poteſt. 
Corol. 7. Et regrediendo, ex dato aſcenſus vel deſcenſus ſpatio 
ABs i kvel AB NR, dabitur tempus A Di vel 47. 


K K * P PROPO. 


N 


DR MOT u 
CORPORUM 
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PROPOSITIO * PROBLEMA III. 


 Tendat uni formis vis gravitatis directe ad planum horizontis, 
qué reſiſtentia ut medii denſitas S quadratum velocitatis 
conjunttim : requiruur tum medii denſitas in locis ſingulis, 
gue faciat ut corpus in data quavis linea curva moveatur ; 
gu corporis velocitas & mean reſiftentta in locis ſmagulis. T 


Sit P planum inug plano ſchematis perpendiculare; PFH L. 


linea curva plano huic occurrens in punctis P & 2; G, H, I, K 
loca quatuor corporis in hac curva ab F ad © pergentis; & G B, 


AC, 1D, X E ordinatæ quatuor parallelæ ab his punctis ad hori- 


zontem demiſſe, & line horizontali P 2, ad  Puntia B, G, oY E 


 =quales. A punctis & & H du- 


tis CH, DI ſurſum productis / 
_ occurrentesin L& N, & com- 


DM. Et tempora, quibus cor- P 4 5 ED E * 


inſiſtentes; & ſint BC, CD, DE 
diſtantiæ e inter ſe 


cantur rectæ G L, HN curvam 
tangentes in G & H, & ordina- 


* 


pleatur parallelogrammum HC 7 


pus deſcribit arcus G H, HI. erunt in ſubduplicata ratione altitu- 
dinum LH, NI, quas corpus temporibus illis deſcribere poſſet, a 
tangentibus cadendo ; & velocitates erunt ut longitudines deſcripte 


GH, HI directe & tempora inverſe. Exponantur tempora per T 


& 5 & velocitates per "Ie 221 & decrementum velocitatis 
GH HI 


tempore # factum exponetur . Hoc decrementum 


oritur a reſiſtentia corpus retardante, & gravitate corpus acceleran- 
te. Gravitas, in corpore cadente & ſpatium N cadendo deſcri- 


bente, generat velocitatem, qua duplum illud ſpatium eodem tem- 


pore deſcribi potuiſſet, ut Galilæus demonſtravit; id eſt, velocita- 


tem —— : at in corpore arcum #7 deſcribente, auget arcum illum 


* 


ſola 
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ſola longitudine NI-- HN ſeu 
5 IxNI 


tum velocitatem 


MIXNI 


253 


DT ideoque generat tan- Sz cunvvs. 


1 Addatur hæc velocitas ad decremen- 


| tum prædictum, & habebitur decrementum velocitatis ex reſiſtentia 


ſola oriundum, nempe Ihe — JE + — 


2MIxNI 


tx Hl © 


Proindeque. cum 


gravitas eodem tempore in corpore cadente generet velocitatem 


2 NI 


* 


NI 


224 ls five ut H 


15 


— Hl + 
Ju pro abſciſſis CB, CD, CE ſeribantur — o, 0, 20. 


; reſiſtentia erit ad gravitatem ut T7 2 2. 


2MIXNT_ 
RS 


22 MIXNI 


OO FxAT 


Pro 


ordinata CH ſcribatur P, & pro M1 {cribatur ſeries quælibet 
| Qo+Roo+S0 + &c. Et ſeriei termini omnes poſt primum, 

nempe Roo ＋ 8 + &c. erunt NI, & ordinate DI, ER, & BG 

erunt P=Qo—Roo—S# — &c. P- 200 — 4 R000 —8 8 — 


& c. & P+Qo—Roo + S8 — &c. reſpective. Et quadrando diffe- 
rentias ordinatarum BG — CH& CH- DI. & ad quadrata pro- 
deuntia addendo quadrata ipſarum B C, C D, habebuntur arcuum 


LIBEA 


G, I quadrata 00+ Q = 9 ＋ &c. e 


5 Re + &c. Quorum radices 0 N I ry QQ — 


N 


J CN = ? - ſunt arcus GH & HI. Preterea fi ab 


ordinata CH ſubducatur ſemiſumma ordinetarom B G ac DI, 


& ab ordinata D I ſubducatur ſemiſumma ordinatarum CH & 
EA, manebunt arcuum GI & HK ſagittæ Roo & Roo+ 380. 
Et hæ ſunt lineolis LH & NI proportionales, ideoque in du- 


en ratione temporum infinite . T & r. & inde ratio 
 2MIXxXN 1 


—— — — 


R＋ 38% % R＋28% 
＋ e eu 6 hs 


ſubſlituendo —_ <6; GH, HI, MI & N 5 yalores jam in- 


& 


t Xx GH 
1 


ventos, evadit _ I ＋ . Er cum 2 NI ſit 2Roo, reſi 


ſtentia 


5 
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DE Morvo 
Corxroxun ſtentia jam erit ad gravitatem ut W /1+QQ ad zRoo, id eſt, 


ut 38 QQ ad 4RR. 

Velocitas autem ea eſt, quacum corpus de loco quovis E. ſe. 
cundum tangentem HN egrediens, in Parabola diametrum HC 
& * rectum 777 ſeu N habente, deinceps in vacuo 
moveri poteſt. 

Et reſiſtentia eſt ut medii denſitas & quadratum velocitatis con- 
junctim, & propterea medii denſitas eſt ut reſiſtentia directe & 


; uadratum velocitatis nverls id eſt, ut a /I+ directe & 
25805 1 : et 
verſe hoc eſt, ut ee . * 


Col. I. Si tangens N 8 utrinque dee occurrat 


ordinate cuilibet A Fin T : erit 7. #qualis / I +QQ, ideoque 


in ſuperioribus pro /1+QQ ſcribi poteſt. Qua ratione reſiſten- 
tia erit ad gravitatem ut 38 X H T ad 4 RRx A 2 velocitas erit 3 
5 ut n- & medii denſitas erit ut NET. 5 
Corol. 2. Et hinc, o»! 
ne 2 FHN definiatur per re- 
lationem inter baſem ſeu abſciſ- 
fam AC & ordinatim applica- 
tam CH, ut moris eſt; & valor 
ordinatim applicate reſolvatur 
in ſeriem convergentem : Pro- 
blema per primos ſeriei termi- 5 
nos expedite ſolvetur, ut in ex. PTTTTtTTtg > ig B CP E 2 
emplis ſequentibus. . 
Exempl. 1. Sit linea P FH 9 ſemicirculus ſuper diametro PY 
; deſcriptus, & requiratur medii denſitas que faciat ut t projectile 
in hac linea moveatur. 
Biſecetur diameter P & in A; dic 49, 1; 40 a; ca e; & 


CD, o: & erit DI ſeu Ae ADq=nn—aa—240—00,1eu 
ee 


wp 
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44 —2 40 — 00, & radice per methodum noſtram extracta, fiet 


a „„ a 40 4 0³ a? 93 
e 4 2 4280 | N 
. 420 un anno ES 
n pro ee, & evadet DI=e — — — —— —&çc. 
„ 2 £ 
Hujuſmodi ſeries diſtinguo in terminos ſucceſſivos in hunc mo- 
dum. Terminum primum appello, in quo quantitas infinite par va 


LinEK 
SECUNDUS, 


o non extat; ſecundum, in quo quantitas illa eſt unius dimenſionis ; 


tertium, in quo extat duarum ; quartum, in quo trium eſt; & ſic 
in infinitum. Et primus terminus, qui hic eſt e, denotabit ſemper 


longitudinem ordinate CH inſiſtentis ad * indefinitæ quanti- 


tatis o. Secundus terminus, qui hic eſt © A. denotabit differentiam 


inter CH & DN, id eſt, lineolam MN, que abſcinditur complen- 


do parallelogrammum HC DM, atque ideo poſitionem tangentis 
H N Oe” determinat ; ut in hoc caſu capiendo M ” - mg 


75 -» de- | 


; ſignabit lineolam IN, quæ jacet inter tangentem & curvam, ideo- 

que determinat angulum contactus F Z N ſen curvaturam quam 
curva linea habet in H. Si lineola illa IN finite eſt magnitudinis, 

deſignabitur per terminum tertium una cum ſequentibus in infini- 


ut eſt © 9 Nad o, ſeu 4 ad . Terminus tertius, qui hic eſt © 
| 2e 


tum. At ſi lineola illa minuatur in infinitum, termini ſubſequen- 
tes evadent infinite minores tertio, ideoque negligi poſſunt. Ter- 


minus quartus determinat variationem curvature, quintus variatio- 
nem variationis, & fic deinceps. Unde obiter patet uſus non con- 


temnendus harum ſerierum in ſolutione problematum, que pen- 


dent a tungentibus & curvatura curvarum. 


420 undo anno 
Conferatur jam ſeries e — 7 


N 26 


P_ Qo—Roo — 8% — &c. & perinde pro P, Q, R & S ſcribatur 


a N n ann 


3 
e, 5, , & == * & pro * FUL feribatur Ves feu 5, & 
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prodibit medii denſitas ut — hoc ft (ob dem 10 ut — =, ſen 
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DE Motu ACT. 


CoRPORUM 


loco aliquo H fit ad vim gravi- 
tatis ut 3ACad 2, corpus il- 
lud deſcribet circuli quadrantem | 
FHN. Q. E. IJ. 


ret, ſumenda eſſet 4 C ſeu à ad contrarias partes centri A. & prop- 
terea ſignum ejus mutandum eſſet & ſcribendum — @ pro + 4. 


Quo pacto prodiret medii denſitas ut — . Negativam autem den- 


ſitatem, hoc eſt, quæ motus corporum accelerat, natura non admit- 
tit: & propterea naturaliter fieri non poteſt, ut corpus aſcendendo a 


Eemquale eſt rectangulo ſub ordinata DI & 


; cta illa b: PC, a; P9, c; CH, e; & CD, 


cum velocitate ſecundum lineam 
ipſi P parallelam exeat de loco 


corpus a medio impellente accelerari, non a reſiſtente impediri. 


P 9 perpendicularem, & requiratur medii denſitas, que faciat ut 
prqjectile in ipſa moyeatur. e 


bendus eſſet hujus ſeriei ſecundus terminus 
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. id eſt, ut tangentis longitudo illa H, quæ ad ſemidiame- 


trum AF ipſi P © normaliter inſiſtentem terminatur : & reſiſtentia 
erit ad gravitatem ut 34 ad 2, id eſt, ut 34 Cad circuli diame- 
trum PO velocitas autem erit ut CH. Quare fi corpus juſta 


F, & medii denſitas in ſingulis 
locis ¶ fit ut longitudo tangen- 
tis HT, & reſiſtentia etiam in 


At ſi corpus idem de loco P, ſecundum lineam ipſi PQ perpen- 
dicularem egrederetur, & in arcu ſemicirculi PF @ moveri incipe- 


Y deſcribat circuli quadrantem PF. Ad hund effectum deberet 


Exempl. 2. Sit linea YF parabola, axem habens AF horizonti 


* 7 * 


Ex natura parabolæ, rectangulum 22, 


recta aliqua data: hoc eſt, ſi dicantur re- 


o; rectangulum 4 ＋ in c—a—o0 ſeu ac— / 


aa—240+c0—00 quale eſt refangulo py AD TR 
in DL, ideoque DI equale ©" A -. Jam ſeri- 


C— 24 


6 


o pro Qo, tertius 
--- wow 
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LIBER 


00 
item terminus pro Roo. Cum vero plures non ſint termini, Szcunvvs 


debebit quarti coefficiens 8 evaneſcere, & propterea quantitas 


RN —— CC cui medii denſitas proportionalis eſt, nihil erit. Nul- 


la igitur medii denſitate movebitur projectile in parabola, uti olim 
demonſtravit Galilzus. Q. E. I. | 
Exempl. 3. Sit linea A GK 
hyperbola, aſymptoton habens 
N plano horizontali AK per- 
pendicularem; & queratur me- 
dii denſitas, quæ faciat ut pro- 
jectile moveatur in hac linea. 
Sit MX aſymptotos altera, 
ordinatim applicatæ D G pro- 
ductæ occurrens in“; & ex 
natura hyperbolæ, rectangulum 
Vin G dabitur. Datur au- 
tem ratio DN ad VA, & prop- 
terea datur etiam rectangulum 
DN in JG. Sit illud 6b: & x 
completo parallelogrammo DV 


XZ; dicatur BN, a; hes 0; NX. c; & ratio data \VzZ ad ZX : 


vel D N ponatur eſſe „ . 1 erit DN V quali a—0, 76 æqualis 


255 7 Z equal 2 & GD ſeu NX— vr &. 


bb 
ö quali 1 2 a+ —0 3 — :  Reſolvatur terminus = in \ ſeriem : 


| convergentem n a” 6b 0 + a7 7 —o 3 & FOR GD æqua- 


ls e—2 g— 2 4. 1 7 T as bb 


| . 20 — — 0 — — 3 3 : 
* — + 7 - * & T9006 ſeriei 


bb | 
terminus ſecundus — —0 1 0 an oft pro Qs, t tertius cum fig- : 


bb 
no mutato - 8 x pro Ro, & quartus cum ſigno etiam mutato 7 * 
: Lan pro 


1 
in 
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bb bb a, 


pro So, eorumque coefficientes 7 — =» 5 & — — {cribende 1550 
in regula ſuperiore pro Q, R & 8. Quo facto We medii denfitas 
bb 
5 1 ; 
ut — ſeu — — id 
bb mm ꝝ mE, 6. e e 
„ . dans | Toke 1 


155 eſt, ſi in Y ſumatur 4 7 3 G, ut 25 | Namque aa & 


tione ad gravitatem quam ha- 355 

bet 3X ad 226; & velocitas | | 
eaeſt, quacum corpus in parabola Fes , 
pergeret verticem G, diametrum = „ 85 1 
DG, & latus reum 2 :e: 


habente. Ponatur itaque quod 
medii denſitates in locis ſingulis 

E lint reciproce ut diſtantie 
AX, quodque reſiſtentia in loco 
aliquo & fit ad gravitatem ut 
3X7 ad 27G; & corpus de 
loco 4, juſta cum velocitate To 
emiſſum, deſcribet hyperbolam X R IDK N 


2 2 424 — _” T2 6 - ſunt ipfarum X 2 2 7 quadrata. Reſi- : 


ſtentia autem invenitur in ra- 


LG 


W 


alam A G&K. Q, E. J. 


Exempl. 4. Ponatur indefinite, quod linea 4 G K hyperbola fi it, 


centro X, aſymptotis MX, N X ea lege deſcripta, ut conſtructo 


rectangulo X Z D N cujus latus E D ſecet hyperbolam in G & 
aſymptoton ejus in J, fuerit /G reciproce ut ipſius ZX vel DN 


. dignitas aliqua DN“, cujus index eſt numerus 2 & queratur me- 


ad &. 4 vel DN ut 4 ad e, & V G æqualis — 


dit denſitas, qua projectile progrediatur in hac curva. 
Pro BN, BD, NX ſcribantur A, O, C . ſitque YZ 


1 erit DN æqua - 


ls 


bb 
DN” 
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bb | 1 Lin | | 1 
lis A—O, s A OC, & G D ſeu NX -VAsr cus. | 


_bb. F 
Reſolvatur terminus ille | 1 


— V æqualis C— PE 


bb 1 6 by u un N 1 5 418 
or OE KO. : i 
| ” — 31 u ＋2A = 13 1 
SAN -66 O; &c. ac fie GD æqualis 2 * 3 — * |= i 
Pp 7 . Need 550 — 3 nn +20 8 g | ll. 


jus ſeriei terminus ben in 20 2 '0 uſur rpanduc elt pro Qo, 


| DE A” 5 | 5 | 1 

1 Will 

397 1 2 1 

8 bo O* pro R *, 8 0 . 0 X uy 6 b 00 pro — 


in ſeriem infinitam * — * 


tertius 


9 Et inde medi denſitas R FEET in loco quovis 6. fit 


"a * YT] 275 —_ me ideoque Gi in 7 2 capiatur 4 7 1 
= aq 2 4 G, A 5 ill eſt reciproce ut X #, Sunt enim A* 5 1 
& 7 4.— 3 2 ＋ © 2 — ipſarum XZ & Zr quadrat Refiſten- 1 [ 
tia autem in eodem loco G fi ad gravitatem ut 3 81 in * ad 4 RR, f NN 


— 


== — — 23 
— — — — - _ 
= — _ — 
ä — DIE, 


— 
: — — 


2a 


ideſt, ut Ta 


corpus projectum in parabola pergeret, verticem G, diametrum : | 


= 2XT quad. 
GD & latus rectum R ſeu 0 25 221 7G 


j 
. 
vl 
VG. Et velocitas ibidem ea ipſa eſt, quacum i | 
| 
| 


habente. 2 E. J. 


aebolium. 


Sx 4e 
Eadem ratione qua n denſitas medii ut RT in corol- 


lario primo, ſi reſiltentia ponatur ut velocitatis * dignitas queli. W 
EL]. bet 1 
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EF Moro ; | 
Convonun bet V', pr odibit denſitas medii 


HP IR. 
t propterea HI N 
4 -» X HT P P 


ry 
{1 curva inveniri poteſt ea lege, 
ut data fuerit ratio ad 


2 


3 7 e 
ar”. vel, 2 d 56 — W 
1 1+QQ" corpus movebitur in hac curva in 
uniformi medio cum reſiſtentia quæ ſit ut velocitatis dignitas > 
Sed redeamus ad curvas ſimpliciores. . : 
Quoniam motus non fit in parabola niſi in medio non reſiſtente, 
in hyperbolis vero hic deſcriptis fit per reſiſtentiam perpetuam; 
perſpicuum eſt quod linea, quam projectile in medio uniformiter 
reſiſtente deſcribit, propius accedit ad hyperbolas haſce quam ad 
parabolam. Eft utique linea illa hyperbolici generis, ſed quæ circa 
verticem magis diſtat ab aſymptotis; in partibus a vertice remotiori- 
bus propius ad ipſas accedit quam pro ratione hy perbolarum quas hic 
deſcripſi. Tanta vero non eſt inter has & Mam differentia, quin Ulius 

loco poſlint he in rebus pratticis 

non incommode adhiberi. Et 
utiliores forſan future ſunt hæ, 
quam hyperbola magis accurata 

& ſimul magis compoſita. Ipſæ 
vero in uſum fic dẽducentur. 

Compleatur parallelogrammum 

AIG, & recta GT tanget hy- 
perbolam in G, ideoque denſi- 
tas medii in & eſt reciproce ut 
tangens C7, & velocitas ibidem 


. 888 


ut — , reſiſtentia autem ad 


6 . 
. 2uu- U 
vim gravitatis ut CTad 1 2 
in GV. 


Proinde 
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Proinde {i corpus de loco A ſecundum rectam A projectum de- Lis 
ſcribat hyperbolam 4G K, & AH producta occurrat aſymptoto** ©? 20 
N in H, actaque A eidem parallela occurrat alteri aſymptoto 

MX in I. erit medii denſitas in A reciproce ut A H, & corporis 


velocitas ut v/ 22 ac reſiſtentia ibidem ad gravitatem ut AH ad 


22 in AL Unde prodeunt ſequentes regulæ. 

Reg. 1. Si ſervetur tum medii denſitas in A, tum velocitas qua. 
cum corpus projicitur, & mutetur angulus NAH; manebunt lon- 
gitudines AH, AI, HX. Ideoque {i longitudines illæ in aliquo 
caſu inveniantur, hyperbola deinceps ex dato ori angulo NAH 
expedite determinari poteſt. 

Reg. 2. Si ſervetur tum angulus NA . tum medii denſitas in 
A, & mutetur velocitas quacum corpus projicitur ; ſervabitur lon- 
gitudo AH, & mutabitur 4¹ in 1 duplicata ratione velocitatis reci- 


proce. 
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reg 3. A tam angulus NAH, quam corporis velocitas in A, 
f gravitaſque acceleratrix ſervetur, & proportio reſiſtentiæ in 4 ad 
gravitatem motricem augeatur in ratione quacunque; augebitur 
proportio A H ad AT in eadem ratione, manente parabolæ præ- 


dictæ latere refto, eique proportional longitudine 411 & prop- 


terea 
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pr MoTv terea minuetur AH in eadem ratione, & AT minuetur in ratione 
Cenkoo la duplicata. Augetur vero proportio reſiſtentiæ ad pondus, ubi 
vel gravitas ſpecifica ſub æquali magnitudine fit minor, vel medii 
denſitas major, vel reſiſtentia, ex magnitudine diminuta, diminuitur 
in minore ratione quam pondus. 155 
Reg. 4. Quoniam denſitas medii prope verticem hyperbole ma- 
| | jor eſt quam in loco 4; ut habeatur denſitas mediocris, debet ra. 
| tio minime rangentium GT ad tangentem AH inveniri, & denſitas 
| FT in A augeri in ratione paulo majore quam ſemiſummæ harum tan- 
= gentium ad minimam tangentium G7, 
| Reg. 5. Si dantur longitudines AH, A 1, K deſcribenda ſit fours 
AGK : produc HN ad X, ut fit HX ad AI ut 2 ＋ 1 ad 1, cen- 
troque & & aſymptotis MX, NA per punctum A deſcribatur hy- 
perbola, ea lege, ut fit A1 ad quamvis /G ut X ad XI". 


Reg. 6. Quo major eſt numerus , eo magis accurate ſunt he 
hyperbole in aſcenſu corporis ab 4, & minus accurate in ejus de- 
ſcenſu ad K; & contra. Hyperbola conica mediocrem rationem 
tenet, eſtque ceteris ſimplicior. Igitur ſi hyperbola fit hujus generis, 
& punctum K, ubi corpus projectum incidet in rectam quamvis AN 
per punctum A tranſeuntem, queratur : occurrat producta AN 
BM aſymptotis MY, NA in M & N, & ſumatur N ipſi AM equalis. 
| Reg. 7. Et hinc liquet methodus expedita W hanc 

y per- 
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hyperbolam ex pbænomenis. Projiciantur corpora duo ſimilia &. LinEA 


æqualia, eadem velocitate, in angulis diverſis HAN, Ak, inci- 
dantque in planum horizontis in & & &; & notetur proportio AK 
al Ak. Sit ea dad e. Tum erecto cujuſvis longitudinis perpen- 
diculo AI, aſſume utcunque longitudinem AH vel 4h, & inde 
_ collige graphice longitudines AK, A, per reg. 6. Si ratio AK 
ad Ak ſit eadem cum ratione 4 ad e, longitudo AH recte aſſumpta 
fuit. Sin minus cape in recta infinita & V longitudinem M æqua- 
lem aſſumptæ AH, & erige perpendiculum N æquale rationum 
differentie 7 — - ductæ in rectam quamvis dalam Simili me- 
thodo ex aſſumptis pluribus longitu- 
dinibus A invenienda ſunt plura pun- 3 DN 1 
cta N, & per omnia agenda curva li- a . np 
nea regularis NN XN, ſecans rectam 
ni 


SMMM in Xx. Aſſumatur demum 
Al æqualis abſciſſæ SA, & inde denuo 

inveniatur longitudo AX; & longitudines, quæ ſint ad aſſumptam 
longitudinem AT & hanc ultimam A H, ut longitudo A K per 


experimentum cognita ad ultimo inventam longitudinem AX, erunt 
vere illæ longitudines AT & AH, quas invenire oportuit. Hiſce 
vero datis dabitur & reſiſtentia medii in loco A, quippe quæ fit ad 
vim gravitatis ut AH ad 241. Augenda eſt autem denſitas medii 


per reg. 4. & reſiſtentia modo inventa, ſi in eadem ratione augea- 
tur, fiet accuratior. 


Neg. 8. Inventis onglendinibur 48, HQ X, f jam deſiceretur 
| poſitio rectæ AH, ſecundum quam projectile, data illa cum velo- 
citate emiſſum, incidit in punctum quodvis K : ad puncta A & K 


erigantur rectæ 4 C, KF horizonti perpendiculares, quarum AC 


deorſum tendat, & æquetur ipſi AI ſeu HX. Aſymptotis A K, 


K F deſcribatur hyperbola, cujus conjugata tranſeat per punctum 


C, centroque A & intervallo AA deſcribatur circulus ſecans hy- 
perbolam illam in puncto H; & projectile ſecundum rectam AH 
emiſſum incidet in punctum K. 9. E. I. Nam punctum , ob 


datam longitudinem AH, locatur alicubi in circulo deſcripto. A- 


gatur CH occurrens ipſis AK & KF, illi in E, huic in F; & ob 
parallelas C, N & æquales AG 44; erit 2 æqualis A A. . 


& prop. 


ECUNDUS. 
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8 
Cass & propterea etiam æqualis K N. Sed CE eſt ad AE ut FH ad 


ene KN, & propterea CE & FH equantur. Incidit ergo punctum 
H in hyperbolam aſymptotis AK, K F deſcriptam, cujus conjugata 
tranſit per punctum C, atque ideo reperitur in communi interſe- 
ctione hyperbolæ hujus & circuli deſcripti. 9. E. D. Notandum 
eſt autem quod hæc operatio perinde ſe habet, five recta AKN 
horizonti parallela ſit, five ad horizontem in angulo quovis inclina. 
ta: quodque ex duabus interſectionibus H, ¶ duo prodeunt anguli 
NAH, NAH; & quod in praxi mechanica ſuthcit circulum ſemel 
deſcribere, deinde regulam interminatam CH ita applicare ad pun- 
ctum C, ut ejus pars #17, circulo & rectæ FR interjecta, =qualis 
fit ejus parti CZE inter punctum C & rectam AK ſite. 
Que de hyperbolis dicta ſunt facile applicantur ad parabolas. 
Nam {i XA G K parabolam deſignet quam recta XY —— in ver- 
= X, ſintque ordinatim applicate 14, VG 
ut quælibet abſciſſarum X I, XY dignitates 
XI., XV; agantur XT, GT, AH, quarum 
XT parallela fit TG, & GT, 4 H parabo- | *. 
lam tangant in G & A: & corpus de loco | © 
quovis 4, ſecundum rectam All productam, 
juſta cum velocitate projectum, deſcribet | _ 
| hanc parabolam, fi modo denſitas medii, inn 7 
 locis ſingulis E, fit reciproce ut tangens GT. | 
Velocitas autem in G ea erit quacum R234 454. 
jectile pergeret, in ſpatio non „„ „ 
parabola conica verticem G, diametrum LG deorſum productam. 
28674 
un u N 
2un— 


gravitatis ut GT ad . 70. Unde ſi NI * lineam horizon- 


= habente. Et refiſtentia in 0 erit ad vim 


& latus rectum = 


talem deſi ignet, & manente tum pI medii i in 4, tum veloci- 
tate quacum corpus projicitur, mutetur utcunque angulus NAH; 
manebunt longitudines AH, AI. HA, & inde datur parabolæ ver- 
tex A, & poſitio rectæ X 1, & ſumendo /G ad IA ut XV ad 
XI, dantur omnia parabolæ puncta E, per quæ projectile tranſibit. 


SEC TIO 
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| | A LrnFR. 
S ECTIO I. | 
De motu corporum quibus reſiſtitur Partim in ratione veloci- 
. tatis, partim in ejuſdem ratione — 
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PRO POSITIO XI. 'THEOREMA VIII. 


4 cor pori reſi /titur partim in ratione velocitatis, partim in veloci- 

atis ratione duplicata, & idem ſola vi inſita in medio ſimilari 
modetur Sumantur autem tempora in progreſſione arith- 
metica; guantitates velocitatibus reciproce proportionales, 


data quadam quantitate aulle, erunt in "A elfi lone geo- 
metrica. 


SE 


— OTIIRID 
. —.. . — — ——e 
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Centro C, aſymptotis rectangulis CA DA & CH, deſcribatur hy- 
perbola B Ze, & aſymptoto CH parallele ſint AB, D E, de. in 
aſymptoto C D dentur puncta A, G: Et IN = 
fi tempus exponatur per aream hyperbo- U \ - 
licam AB ED uniformiter creſcentem; | * 
dico quod velocitas exponi poteſt per 
longitudinem DF, cujus reciproca GD 1 
una cum data CG componat longitudi- F 
nem CD in Progreſſione * e e 
ſcente. 5 0 
Sit enim areola DE ed datum temporis ; Ml 
incrementum quam minimum, & erit I» d reciproce ut DE, ideo- 


que directe ut 0 . Ipſius autem == TD decrementum, quod (per 


'Da CD, CD 
Hujus lem. 110 eſt ——— 757 erit ut =55- 657 ſeu Dr id elt, ut 655 


+ 5 Igitur tempore ABED per additionem datarum particu- 


larum E Dae uniformiter creſcente, 3 5 T in eadem ratione 185 


cum velocitate. Nam decrementum velocitatis eſt ut reſiſtentia, hoc 


5 
10 
" i 
i 

wy © 
118% 
a 
j 1 

| 
1 


— 
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3 —̃ —¾ ps 
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wat AT Spurs > oth . —ß—r«9:ꝙ: 
— CO ICICI Dee OG 
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Dy Morveſt (per hypotheſin) ut ſumma duarum quantitatum, 5 8 una eſt 
ORPORUM 


proce proportionalis, quantitate data CG 


exponatur tempus per aream hyperboli- | 
cam ABE D, exponi poteſt velocitas . 


fub initio, ad velocitatis reciprocam in fine temporis cujuſvis ABED, 
invenietur punctum E. Eo autem invento, velocitas ex dato 8 
vis alio tempore inveniri . 


1 Adem poſitis, dico quod f 2 ſpatia deſers +pta ſumantur in pro. 


progreſſione geometrica decreſcentem, interea dum ſpatium RIED 
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ut velocitas, altera ut quadratum velocitatis ; & ipſius 25 decre- 


| ſt ut fi | itatum == & SS: uarum prior eſt 
mentum eſt ut ſumma quantitatum 9h & 75555, quarum prior eſt 


. EE 
ipſa r GD & e 6= eſt ut D/ proinde TD ob — 


decrementum, eſt ut velocitas. Et ſi quantitas GD, 3 GD reci- 


— — 


augeatur; ſumma CD, tempore ABED © 
uniformiter creſcente, creſcet in progref- | 
ſione geometrica. Q; E. D. 
Coral. x. Igitur fi, datis punctis A, G, 


ipſius G D reciprocam 5: 


Corel. 2. Sumendo autem GA ad GD ut velocitatis reciproca 


PROPOSITIO XII. THEOREMA IX. 


 greſſione arithmetica, velocitates data quadam quantitate 
autle er unt in progreſſ zone geometrica. 


In aſymptoto CD detur punctum 5 N 5 

N, & erecto perpendiculo RS, quod | 888 . 
occurrat hyperbole in S, exponatur | PR” 
deſcriptum ſpatium per aream hyper- | . 
bolicam RSED; & velocitas erit t! 
ut longitudo & D, quz cum data Bo = | 
CG componit longitudinem CD inn l OB 


augetur in arithmetica.  - Etenim 
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Etenim ob datum ſpatii incrementum ED ge, lineola Da, que . 
decrementum eſt ipſius G D, erit reciproce ut E D, ideoque directe 
ut CD, hoc eſt, ut ſumma ejuſdem GD & longitudinis date CG. 


Sed velocitatis decrementum, tempore ſibi reciproce proportionali, 
quo data ſpatii particula Dde E deſcribitur, eſt ut reſiſtemia & 


tempus conjunctim, id eſt, directe ut ſumma duarum quantitatum, 


quarum una eſt ut velocitas, altera ut velocitatis quadratum, & in- 
verſe ut velocitas; ideoque directe ut ſumma duarum quantita- 
tum, quarum una datur, altera eſt ut velocitas. Decrementum igi- 
tur tam velocitatis quam line G D, eſt ut quantitas data & quan- 
titas decreſcens conjunctim, & propter analoga decrementa, ana- 
logæ ſemper erunt quantitates decreſcentes; ; nimirum velocitas & 
linea G D. „ 

Corol. 1. Si velocitas exponatur per longitudinem GD, fatium 
deſcriptum erit ut area hyperbolica DESR. 

Corol. 2. Et ſi utcunque aſſumatur puntum R, invenietur pun- 
ctum & capiendo GR ad GD, ut eſt velocitas ſub initio ad velo- 


citatem poſt ſpatium quodvis RSE D deſcriptum. Invento autem 


F G, datur ſpatium ex data velocitate, & contra. 


Corol. 3. Unde cum (per prop. x1.) detur velocitas ex dato tem- 
N pore, & per hanc propoſitionem detur ſpatium ex data velocitate 3 5 


5 dabitur ſpatium ex dato tempore: & contra. 


PROPOSITIO XIII. | THEOREMA x. 


Urnrxs 


SEC UN DUS. 


Poſs 70 quod corpus ab uniformi gravitate deorſum attralum 5 


recta aſcendit vel deſcendit; & quod erdem reſy titur par- 
tim in ratione velocitatis, gerede in ejuſdem ratione dupli- 


cata: dico quod, ſi weak & hyperbole diametris parallels 


rete per conjugatarum diametrorum terminos ducantur, 


& welocitates ſint ut ſegmenta quædam parallelarum a dato 
Huncto ducta ; rempora erunt ut arearum ſeclores, rectis a 


centro ad ſeqmentirum zerminos ducts abſcu * & contra, 


CA . Ponamus primo quod corpus aſcendit, centroque D& 


Mm Z per 


| ſemidiametro Auoyis DB deſcribatur circuli Pn 5 TF, & 
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' Du Mo rv per ſemidiametri DB terminum B agatur infinita BAP, ſemidia- 
_ Conron"® metro DF parallela. In ea detur punctum 4, & capiatur ſegmen- 
tum AP velocitati proportionale. Et cum reſiſtentiæ pars altera 
ſit ut velocitas & pars altera ut velocitatis quadratum; ſit reſiſtentia 
tota ut. AP quad. CBA. Jungantur DA, DP circutum ſecantes in 
E ac T, & exponatur gravitas per DA quad. 
ita ut ſit gravitas ad reſiſtentiam in Put DAq ad 
APT ZBA: & tempus aſcenſus totius 
erit kh circuli ſector EDT. 
Agatur enim DV, abſcindens & velocits- 7 
tis AP momentum 2, & ſectoris DET 
momentum DTY dato temporis momen- 
to reſpondens; & velocitatis decrementum 
illud P O erit ut ſumma virium gravitatis 
DAs & reſiſtentiæ APg4Þ2BAP, id eſt (per prop. 12 lib. 2. elem) 
1 ut DP quad. Proinde area DP, ipſi P proportionalis, eſt ut 
=: D quad. & area DIV, que eſt ad aream D ut D ad DPg, 
1 eſt ut datum DTg. Decreſcit igitur area EDT uniformiter ad mo. 
dum temporis futuri, per ſubductionem datarum particularum D, 
& propterea tempori aſcenſus totius proportionalis eſt. Q E. D. 
Can. Si velocitas in aſcenſu corporis exponatur per Iongitudi- 
nem AP ut prius, & reſiſtentia ponatur eſſe ut APgq2BAP, & 
ſi vis gravitatis minor ſit quam quæ per DA exponi poſſit; capi- 
atur BD ejus longitudinis, ut fit ABg— BDg * Proportio- 
nale, ſitque DF ipli DB perpen- 
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dlicularis & æqualis, & per verticem 
F deſcribatur hyperbola F TVE, 
cujus ſemidiametri conjugate ſint 
DB & DF, quæque ſecet DA in 
E, & DP, D. in T & V, & 
4 erit tempus aſcenſus totius ut  by- a / [| 
1 2 perbole ſector TDE. ; DDE 
: Nam velocitatis decrementum IIS 7 . 
7 9, in data temporis particula factum, eſt ut ſumma reſiſtentiz 
APq+BAP & gravitatis ABq—BDg, id eſt, ut B /- BDg. 
Eſt autem area DTV ad aream DPY9 ut DT q ad Dq; ideoque, 
fi ad DF demittatur * GT, ut GT ſeu GDq— DF f 
"——Þ 


—— 
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ad BDg, utque EDg ad B Pg, & diviſim ut DFg ad BPq—BDg.. Lis 


Quare cum area DPY, ſit ut P id eſt, ut BPg—BDq. the runes 


area DTV ut datum D Fq. Decreſcit igitur area EDT uniformi- 
ter ſingulis temporis particulis equalibus, per ſubductionem parti- 
cularum totidem datarum DV, & propterea tempori proportio- 
nalis eſt. Q. E. D. | 
Caf 3. Sit AP velocitas in deſcenſu corporis, & 477 + 2BAP 

reſiſtentia, & BDg — AB vis gravitatis, exiſtente 1 00 DBA 
recto. Et fi centro D, vertice principale B, deſcribatur hyperbola 
rectangula BET ſecans productas DA, DP & Din E, T&V; 
erit hyperbolæ hujus ſector DET ut tempus totum deſcenſus. | 
Nam velacitatis incrementum 7 Q, eique .__ 
proportionalis area D, eſt ut exceſſus gra · N 
vitatis ſupra reſiſtentiam, id eſt, ut BDA“ 
— BAP—APg ſen BDq—BPgq. Et area 
DTV eſt ad aream DPY9 ut DTq ad DPg, 
1deoque ut G7 ſeu GDg—BDg ad BPg, ut-. 
que GDq ad BDg, & diviſim ut BD ad BD 
2374. Quare cum area DPY9 ſlit ut BDg 

—BT, erit area DIV ut datum BDg. Cre- * 
ſcit igitur area EDT uniformiter ſingulis tem- eg 
: poris particulis æqualibus, per additionem totidem datarum. particula- 
rum DTY, & propterea tempori deſcenſus proportionalis eſt. Q. E. D. 
Corol. Si centro D ſemidiametro DA per verticem A ducatur 
arcus At ſimilis arcui ET, & ſimiliter ſubtendens angulum A7 
velocitas AP erit ad velocitatem, quam corpus tempore EDT, in 

ſpatio non reſiſtente, aſcendendo amittere vel deſcendendo acqui- 
rere poſſet, ut area trianguli DAP ad aream ſectoris DA? ; ideo- 
que ex dato tempore datur. Nam velocitas, in medio non reſiſten- 
te, tempori, atque ideo ſectori huic proportionalis eſt; in medio 
reſiſtente eſt ut triangulum; & in medio utroque, ubi quam minima 
eſt, accedit ad rationem qualitatis, pro more ſectoris & trianguli. 


Feholium. 


Demonſtrari etiam poſſet caſus in aſcenſu corporis, ubi vis gra- 
vitatis minor eſt quam que exponi poſlit per 5 ſeu 4Bq+BDg, 
& 
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Dz Motv & major quam que exponi poſſit per ABg—BDg, & exponi debet 
PANTY per AB. Sed propero ad alia. 


PROPOSITIO XIV. THEOREMA XI. 
* JTiſdem poſitis, dico quod ſpatium aſcenſu vel deſcenſu 45 rip- | 


tum, eſt ut differentia aree per quam tempus exponttur, & 
aree cujuſdam alterius que augetur vel diminuitur in pro- 
greſſione arithmetica ; ſi wires ex ref, ſfrenta & gravitate 
compoſite ſumantur i in pro greſſio one ? geometrica. 


Capiatar AC (in big tribus ultimis) gravitati, & AK refſtemix ” 
1 


| 


proportionalis. Capiantur autem ad eaſdem partes puncti fi cor- 
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pus deſcendit, aliter ad contrarias. Erigatur Ab, que fit ad DB Lien 

ut DBgq ad 4 BAC : & deſcripta ad aſymptotos rectangulas CX, 5. 

CH hyperbola N, erectaque KN ad CK perpendiculari, area AbNK 

augebitur vel diminuetur in progreſſione arithmetica, dum vires CK 

in progreſſione geometrica ſumuntur. Dico igitur quod diſtantia 

corporis ab ejus altitudine maxima {it ut exceſſus areæ AN K * 

gream DEL. 

Nam cum AX ſit ut reſiſtentia, id eſt, ut 42 +2BAP, 
aſſumatur data quevis quantitas Z, & ponatur A K zqualis 


ma ba hed & (per hujus lemma 11.) erit ipſius AK mo- 

mentum 1 #quale tt; BAXPY ſeu a 2 2, & 
areæ AbNK momentum KLON æquale - — ſeu 
BP x B Deb. 


TNC KX AB 
Caſ. 1. Jam fi corpus aſcendit, ſitque gravitas ut AB 1+BDg 
exiſtente BET circulo (in figura prima) linea A C, que gra- 


5 vitati proportionalis eſt, erit 22 5 27, & DP p ſeu 4 


BAP LAB 4+BDq erit AK x Z ＋ACx Z ſeu CK x Z - ideo- ; es 
= area DTV erit ad aream DPY9 ut D vel DBA ad CK XZ. e 
Caf. 2. Sin corpus aſcendit, & gravitas ſit ut 459 — 5 Dg, linea 


4 C (in figura ſecunda) eri t 2 — & DTqg erit ad DPg 
ut DF ſeu DBA ad BP 9—BDg ſeu AG +1 BAP n 

BDg, id eſt, ad AK x Z+ACxL ſeu CK XL, Ideoque a area D 
erit ad aream Dy ut DBqg ad CKxXL. 

Caſ. 3. Et eodem argumento, fi corpus deſcendit, & propte- 

rea gravitas {it ut BD q— AB 4, & linea AC (in figura tertia ) 


. 42 erit area DTV ad aream ff, 72 ut DBg ad 


_ 2quetur — 


CK x: ut ſupra. 


Cum igitur areæ illæ ſemper ſint in hac ratione; ſi pro area 
27, qua momentum temporis ſibimet ipſi ſemper æquale expo- 
nitur, ſcribatur determinatum quody1s rectangulum, puta BD xm, 

| erit 
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Ds MorTv erit area D, id eſt, 5D P; ad BD xm ut CK x Z ad BD. 


Ab NR momentum X LO N ſuperius inventum fit — + Loy 


Auferatur areæ DET momentum D/ ſeu BD xm, & reſtabit 


APX 72 2. Eft igitur differentia momentorum, id eſt, mo- 


mentum differentiæ arearum, æqual 2 =; & propterea 


ND 


Fs „ OY 
ob datum — ut velocitas AP, id eſt, ut momentum ſpatu 


quod corpus aſcendendo vel deſcendendo deſcribit. Ideoque diffe- 
rentia arearum & ſpatium illud, proportionalibus momentis creſcen- 
| — * 5 
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tia vel decreſcentia & ſimul | incipientia vel ſimul evaneſcentia, ſunt 
proportionalia. Q. E. D. 


Cerol. Si longitudo, que oritur applicando aream DET ad lineam 
BD, dicatur M; & longitudo alia “ ſumatur in ea ratione ad lon- 


gitudinem M, quam habet linea DA ad lineam DE ſpatium, 


quod corpus aſcenſu vel deſcenſu toto in medio reſiſtente de— 
ſcribit, erit ad ſpatium, quod corpus in medio non reſiſtente e 
quiete cadendo eodem tempore deſcribere ue, ut arearum præ- 


BD xV* 
| dictarum differentia 44 _ —: ideoque ex dato tempore datur. 


Nam ſpatium in medio non reſiſtente eſt in duplicata ratione tem- 
BD xV” 
AB .. 


poris, ſive ut Vi; & ob datas BD & AB ue 


Aq x BD M* 
æqualis eſt areæ — 2 7 275 — & ipſius M momentum eſt u; 


DAN BD x2Mxm 
 DEqx AB © 


& propterea hujus areæ momentum eſt 


Hoc 


Hec area 


Tanna 


SECUNDUS, 


: autem momentum eſt ad momentum differentiæ arearum oreditis:. 
rum DET & Ab Nx, viz. ad n, oe TX DET M 


AB . 5 


1 :BD X 2 P, five ut eB i in DET ad DA; : :deoque, ubi areæ | 


DET & 275 P quam minimæ ſunt, in ratione #qualitatis. Area 


BD x | 
igitur — 7 _ , & differentia arearum D E T & 46 N K, quando 


omnes hæ areæ quam minime ſunt, æqualia habent momenta ; ideo- 


que ſunt æquales. Unde cum velocitates, & propterea etiam ſpatia 


in medio utroque in principio deſcenſus vel fine aſcenſus ſimul de- 


ſcripta accedant ad æqualitatem; ideoque tunc fint ad invicem 


DN 


| ut area res & arearum DET & AbNK diſterentia; & * 


| . . I 2 : 
terea cum ſpatium in medio non reſiſtente ſit perperuo ut BD . 


F / i, 


& ſpatium in medio reſiltente ſit perpetuo ut arearum DET & 


AbNK differentia : neceſſe eſt, ut ſpatia in medio utroque, in æqua- 


1 illa 


libus qubuſcunque temporibus deſcripta, ſint ad invicem ut arca 
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Ila = & arearum DET & A6NK differentia. Q. E. D. 
Scholium. 


Reſiſtentia corporum ſphæricorum in fluidis oritur partim ex te. 
nacitate, partim ex frictione, & partim ex denſitate medii. Et re- 


ſiſtentiæ partem illam, que oritur ex denſitate fluidi diximus eſſe 


in duplicata ratione velocitatis; pars altera, que oritur ex tenaci- 


tate fluidi, eſt uniformis, five ut momentum temporis: ideoque jam 


pergere liceret ad motum corporum, quibus reſiſtitur partim vi uni. 


formi ſeu in ratione momentorum temporis, & partim in ratione 
duplicata velocitatis. Sed ſufficit aditum patefeciſſe ad hanc ſpe- 


culationem in propoſitionibus vIII. & ix. que præcedunt, & eo- 


rum corollariis. In jiſdem utique pro corporis aſcendentis reſiſten- 


tia uniformi, que ex ejus gravitate oritur, ſubſtirui poteſt reſiſten. 


' tia uniformis, que oritur ex tenacitate medii, quando corpus ſola 


vi inſita movetur; & corpore recta aſcendente addere licet hanc 


uniformem reſiſtentiam vi gravitatis; eandemque ſubducere, quando 


corpus recta deſcendit. Pergere etiam liceret ad motum corporum, 
quibus reſiſtitur partim uniformiter, partim in ratione velocitatis, 
& partim in ratione duplicata velocitatis. Et viam aperui in pro. 


poſitionibus præcedentibus xtII. & xIv. in quibus etiam reſiſtentia 


uniformis, quæ oritur ex tenacitate medii pro vi gravitatis ſubſtitui 


poteſt, vel cum — ut prius, componi. i ad alia. 


SE [+ T I 0 IV. 
De corporum circulari motu m mediis reſi jhemibus 


LEMMA 11. 


Sit POR ſpiralis 2 ſecet 3 p, S . SR, Sec. 
in æqualibus angulis. Agatur recta PT que tangat ean- 
dem in pundlo quovis P, ſecetque radium SQ in T; & ad 
ſpiralem erect1s perpendic alis P O, 9 concurrentibus in 

O, jun- 
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O, jungatur S O. Dico quod ſi puucta P Q accedant 
ad indicem & coeant, angulus PSO evadet rectus, & ulti- 


ma ratio reclanguli TQ x2 PS ad P FRE quad. erit ratio æ- 
qyualitatis. 


Etenim de angulis rectis Oy, OR ſubducantur anguli æquales 
SP, VOR, & manebunt anguli æquales O7T's, OO. Ergo cir- 
culus qui tranſit per puncta O, f, P 
tranſibit etiam per punctum O. 
Coeant puncta & 9, & hic 
circulus in loco coitus P © tan- 
get ſpiralem, 1deoque perpendi- 
culariter ſecabit rectam OP. Fiet „ 
igitur OP diameter circuli hujus, \. 
& angulus O in ſemicirculo | 
rectus. Q. E. D. 
Ad OP demittantur perpendi- 

cula 9D, SE, & linearum ratio- 

nes ultime erunt hujuſmodi: 7 ad PD ut TS vel PS ad 7 E, 
ſeu 270 ad 27; item PD ad Put Pad 2 20; & ex æquo 


Linen 


SECUNDUS. 


perturbate 7. * 7 Lut Pad 2708. Unde fi 57 quale T* 


28, 2 E. 


PROPOSITIO XV. 'THEOREMA XII. 


| $ ; medii denſitas in locis Aangulis 2 7 reciproce ut diftantia luco- 


rum a centro immobile, ſitque vis centripeta in duplicata ra- 
rione denſitatis: dico quod corpus gyrari poteſt in ſpirali, 


que radios omnes a centro al ductos interſecat in angulo 
dato. 


Ponantur que in ſuperiore lemmate, & producatur $9 ad V, ut 


ſit & æqualis SP. Tempore quovis, in medio reſiſtente, deſcri- 


bat corpus arcum quam minimum , & tempore duplo arcum 
quam minimum PR; & decrementa horum arcuum ex reſiſtentia 
oriunda, ſive defectus ab arcubus, qui in medio non reſiſtente iiſdem 


. temporibus 
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DE Moro temporibus deſcriberentur, erunt ad invicem ut quadrata temporum 


CoRPORU 


vis centripeta ſunt ad invicem ut 
lineolæ R & 7 Qquas ſimul ge- 


qua corpus urgetur in P, eſt re- 
ciproce ut S4, & (per lem. x. 
lib. 1.) lineola 7 Q, que vi illa ge- 


in quibus generantur: Eſt itaque decrementum arcus 7 Q. pars quar- 
ta decrementi arcus PR. Unde etiam, fi are PSY #qualis capi- 
atur area Or, erit decrementum, 

arcus P9 quale dimidio lineolæ PE 

Rr; ideoque vis reſiftentie & 


N 


nerant. Quoniam vis centripeta, 


neratur, eſt in ratione compoſita 
ex ratione hujus vis & ratione duplicata temporis quo arcus P9 
deſcribitur (nam reſiſtentiam in hoc caſu, ut infinite minorem quam 
vis centripeta, negligo) erit TOx8SPg, id eſt (per lemma noviſſi- 
mum) & , in ratione duplicata temporis, ideoque tempus 
eſt ut P; & corporis N qua arcus P illo tempore 


8 
deſeribitur, ut 5 S JO ſeu ” 9b. hoc eſt, in ſubduplicata ra- 


tione ipſius SP reciproce. Et ſimili argumento, velocitas qua arcus 
9K deſeribitur, eſt in ſubduplicata ratione ipſius ꝙ Q. reciproce. | 
Sunt autem arcus illi 2 & Q ut velocitates deſcriptrices ad in- 
vicem, id eſt, in ſubduplicata ratione $@ ad , five ut &. © ad 
PNY; & ob æquales angulos S, Sr & æquales areas 
PSY, Or, eſt arcus P ad arcum Nr ut SY ad SP. Sumantur 
proportionalium conſequentium differentiz, & fiet arcus P9 ad ar. 
cum Rr ut $9 ad SP—vSP x $9, ſeu Vd, Nam punctis Y & 
9 cocuntibus, ratio ultima SN x $'© ad - N eſt 2qualitatis, 
Quoniam decrementum arcus P9, ex reſiſtentia oriundum, five hu- 
jus duplum Rr, eſt ut reſiſtentia & quadratum temporis conjunctim; 


erit rebilentia ut 57G BEES J- Erat autem PY. ad Rr, ut $9 ad 


3 1 14 — ſwe ut yy 7 


1 _ p & SLAMS. 5 P * 8 5 coincidunt, 8 an- 


gulus Vit rectus; & ob ſimilia triangula 772, PO, fit PQ, 
ad 
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LIBER. 


OS. 
ad ut OP ad OS. Eſt i igitur > 5 ut reſiſtentia, id eſt, Szcunvos. 
in ratione denſitatis medii in P & ratione duplicata velocitatis con- 


& 


junctim. Auferatur duplicata ratio velocitatis, nempe ratio Jp» 
OS 


manebit 2 denſitas in P ut N Detur ſpiralis, & ob da- 


tam rationem OS ad OP, denſitas medii in Y erit ut = AY Wo 


dio igitur cujus denſitas eſt reciproce ut diſtantia a centro , cor- 
pus gyrari poteſt in hac ſpirali. Q. E. D. | 

Corol. 1. Velocitas in loco quovis P ea ſemper eſt, quacum cor. 
pus in medio non reſiſtente eadem vi centripeta gyrari poteſt in 
cireulo, ad eandem a centro diſtantiam SP. 


Corol. * Medii denſitas, ſi datur diſtantia P, eſt ut of ſin di- 


f OS 
fantia illa non datur, ut N I. Er inde ſpiralis ad 9 


medii denſitatem aptari poteſt. 
Corol. 3. Vis reſiſtentiæ in loco quovis P, eſt ad vim centripetam 
5 in eodem loco ut 10 ad OP. Nam vires illæ ſunt ad invicem ut 


; R. & Tg ſive ut — . & —=- 00 , hoc eſt, ut 27 & P9, 


ſeu 10S & OP. Data igitur ſpirali 45 proportio reſiſtentiæ ad vim 5 | 
centripetam, & vice verſa ex data illa proportione datur ſpiralis. 5 1 j 
Corol 4. Corpus itaque gyrari nequit in hac ſpirali, niſi ubi vis re- — 
ſiſtentiæ minor eſt quam dimidium vis centripetæ. Fiat reſiſtentia . 
&#qualis dimidio vis centripetæ, & ſpiralis conveniet cum linea re- | 1 
cta PS, inque hac recta corpus deſcendet ad centrum ea cum velo. A 
citate, que fit ad velocitatem, qua probavimus in ſuperioribus in [ 
caſu parabolæ (theor. x. lib. 1.) deſcenſum in medio non reſiſtente 5 | 
Meri, in ſubduplicata ratione unitatis ad numerum binarium. Et 1 
ORs : deſcenſus hic erunt FOOIee \ ut "ONES, que 1deo . | 
anne, = LE | 
Corol. 5. Et quoniam in | #qualibus a centro diſtantiis velocitas 2 
eadem eſt in ſpirali POR atque in recta SP, & longitudo ſpiralis ag | 
longitudinem rectæ Po eſt i in data ratione, nempe in ratione OP ad 5 
OS; [ 
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Da Mo rv OS; tempus deſcenſus in ſpirali erit ad tempus deſcenſus i in recta 


Cokpoa ux 


Of 


SP in eadem illa data ratione, proindeque datur. 

Corol. 6. Si centro & intervallis duobus quibuſcunque datis' Aen. 
bantur duo circuli ; & manentibus hiſce circulis, mutetur utcunque 
angulus quem ſpiralis continet cum radio PS: numerus revolutio- 
num quas corpus intra circulorum circumferentias, pergendo in ſpi- 
rali a circumferentia ad circumferentiam, complere poteſt, eſt ut 


T8 ſive ut tangens anguli illius quem ſpiralis continet cum radio 


OP 
PF; tempus vero revolutionum earundem ut y. id eſt, ut fecans 


anguli ejuſdem, vel etiam reciproce ut medii denſitas. 

Corol. 7. Si corpus in medio, cujus denſitas eft reciproce ut diſtan- 
tia locorum a centro, revolutionem in curva quacunque AER circa 
centrum illud fecerit, & radium primum AS in eodem angulo ſecu. 
erit in B quo prius in 4, idque cum velocitate que fuerit ad velo- 
citatem ſuam primam in A reciproce in ſubduplicata ratione diſtan- 


tiarum a centro (id eſt, ut AS ad mediam proportionalem inter AS 


& BS) corpus illud perget innumeras conſimiles revolutiones BFC, 
CGD), &c. facere, & interſectionibus diſtinguet radium AS in par- 
tes A, BS, CS, DS, &c. continue proportionales. Revolutionum 

8 vero 


* 
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vero ) tempora erunt ut perimetri orbitarum AEB, BFC, CGD, &c. 


directe, wt velocitates in principiis A, B, C, inverſe; id eſt, ut AS", 


BS*, CSF. Atque tempus totum, quo corpus perveniet ad centrum, 
erit ad tempus n . ut ſumma omnium continue pro- 


portionalium - AS*® , BS", C pergentium in en ad terminum 


duorum primorum AS* — BS*, five ut a AS ad AB quam proxime 
Unde tempus illud totum expedite] invenitur. 

Corol. 8. Ex his etiam preter propter colligere licet motus cor- 
porum in mediis, quorum denfitas aut uniformis eſt, aut aliam quam- 
cunque legem aſſignatam obſervat. Centro. &, intervallis continue 
proportionalibus SA, $'B, SC, &c. deſeribe circulos quotcunque, 
& {tatue tempus revolutionum inter perimetros duorum quorumvis 
ex his circulis, in medio de quo egimus, eſſe ad tempus revolutio. 


ratione eſſe ſecantem anguli quo ſpiralis præfinita, in medio de quo 
egimus, ſecat radium AS, ad ſecantem anguli quo ſpiralis nova ſe- 


um inter circulos eoſdem duos quam proxime. Si hæc fiant paſſim 


temporibus corpora in medio quocunque regulari gyrari debebunt. 
Corol. 9. Et quamvis motus excentrici in ſpiralibus ad formam 


demque gradibus ad centrum accedere cum ſpirali ſuperius deſcrip- 
ta, intelligemus etiam quomodo motus corporum in hujuſmodi ſpi- 
ralibus Peragantur. 


PROPO- 


LIBER 


; SECUNDUs, 


primum AS* ; id eſt, ut ter Mine ille primus AS* ad differentiam 


num inter eoſdem in medio propoſito, ut medii propoſiti denſitas 
mediocris inter hos circulos ad medii, de quo egimus, denſitatem 
mediocrem inter eoſdem quam proxime: Sed & in eadem quoque 


cat radium eundem in medio propoſito: Atque etiam ut ſunt eo- 
rundem angulorum tangentes ita eſſe numeros revolutionum omni- 
inter circulos binos, continuabitur motus per circulos omnes. At- 


que hoc pacto haud difficulter imaginari poſſimus quibus modis ac 


ovalium accedentibus peragantur; tamen concipiendo ſpiralium illa- 
rum ſingulas revolutiones uſdem ab invicem intervallis diſtare, iif- 
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Coetkonon PROPOSITIO XVI. THEOREMA XIII. 
HG medi denſitas in locis ſingulis ſit reciproce ut aiftantia loco- * 
rum a centro immobili, ſitque vis centripeta reciproce ut 
algnitas queliber ejuſdem diſtantiæ: dico quod corpus gyra- 


ri poteſt in ſpirals que radios omnes a centro illo auttos 1 in- 
zerſecat i in angulo dato. 


Demonſtratur eadem methodo 5 
cum propoſitione ſuperiore. Nam 
ſi vis centripeta in P ſit recipro- 
ce ut diſtantiæ SP, dignitas quæ- 
libet $P"7* cujus index eſt #+1: 

colligetur ut ſupra, quod tempus, 

quo corpus deſcribit arcum quem- b 


vis Y & erit ut Y ANY; 


Rr © 5 1 85 
& reſiſtentia 1 in P ut 5B, 3 
. i 17 
five ut 2 IVE 5 F 2 ideoque ut = = 1 2 2 hoc eſt, ob datum 


1 6 5 reciproce ut o -r. 1 Et propterea, cum 1 velocitas fir . 


reciproce ut SP. , denſitas i in 7 erit reciproce ut CEE 
Coro. r. Refiſtentia ell ad vim rieten ut 1: 7 xOS ad 
O. 5 
Corol, 2. Si vis centripeta fit reciproce ut P cub. erit 1 — ; 
ideoque reſiſtentia & denſitas medii nulla erit, ut in propoſitione 
nona libri primi. : 
Corol. 3. Si vis centripeta ſit reciproce ut dignitas aliqua radii SP 
cujus index eſt major 1 numero 3, reſiſtentia affirmativa in negativam 


mutabitur. 
1 cholium, 


C⸗æterum hec propoſitio & ſuperiores, que ad media inequaliter 
denſa ſpectant, ntelligende ſunt de motu corporum adeo parvorum, 
ut 
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ut medii ex uno corporis latere major denſitas quam ex altero non _ Li»zn 
conſideranda veniat. Reſiſtentiam quoque ceteris paribus denſitati: . 
proportionalem eſſe ſuppono. Unde in mediis, quorum vis refiſten. 


di non eſt ut denſitas, debet denſitas eo uſque augeri vel diminui, 
ut reſiſtentiæ vel tollatur exceſſus vel defectus ſuppleatur. 


PROPOSITIO XVII. PROBLEMA IV. 
Invenire & vim centripetam & medii reſiſtentiam, qua cor- 


5 pus in data pirali, data velocttatis lege, revolvi Poteſi. 
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Sit ſpiralis illa POR. Ex velocitate, qua corpus percurrit arcum 
quam minimum 7 dabitur tempus, & ex altitudine 72, que eſt 
ut vis centripeta & quadratum temporis, dabitur vis. Deinde ex 
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8 by 


| arearum, zqualibus temporum e confectarum PSY, 8 R, i 
differentia Rr, dabitur corporis retardatio, & ex  retardations in. 
venietur reſiſtentia ac denſitas medii. Th 


PROP OSITIO XVIII. PROBLEMA V. 
Data lege vis centripetæ, invenire medii denſitatem in loci cis 


Jmngulis, qua corpus datam ſpiralem deſcribet. 


ER vi centripeta invenienda eſt velocitas in locis ſingulis deinde 
| ; 0 0 EX 
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Ds Morv ex yelocitatis retardatione querenda medii denſitas; ut in propo. 


CorPORUM - 


fitione ſuperiore. 
Methodum vero tractandi hæc problemata aperui in hujus pro- 


poſitione decima, & lemmate ſecundo ; & lectorem in hujuſmodi 
perplexis diſquiſitionibus diutius detinere nolo. Addenda jam ſunt 


aliqua de viribus corporum ad progrediendum, deque denſitate & 


nes peraguntur. 


- 
of 


reſiſtentia mediorum, in quibus motus haftenus expoſiti & his affi- 


384 86110 FJ. 
De 2 rate & compreſſi one fluidorum, _ hydrate 


Definitio Fluidi. 


Flaidum ft corpus omne, cujus partes cedunt vi + cuicunque late, 


S cedendo facile moventur inter . 


que: dico quod ejuſdem pars nulla ex illa 


tur; atque hoc ideo quia ſimilis & æqualis 
eſt omnium preſſio, & motus omnis exclu- 


PROPOSITIO XIX. THEOREMA XIV. 


Fluid; homogenei & immoti, guod in vaſe quocungque immoto 


clauditur & undique comprimitur, partes omnes (ſepaſita 
condenſationis, gravitatis, & virium omnium centripetarum 
conſideratione ) æqualiter premuntur undique, & ſine omni 
; lnoru a preſſi zone alla orto permanent in locis ſus. 


Caf. 1. In vaſe ſpherico ABC claudatur 
& uniformiter comprimatur fluidum undi- 


preſfione-movebitur. Nam ſi pars aliqua 
moveatur, neceſſe eſt ut omnes hujuſmodi 
partes, ad eandem a centro di ſtantiam undi- 
que conſiſtentes, ſimili motu ſimul movean- 


ſus ſupponitur, niſi qui a preſſione illa oriatur. 1 non poſſunt 


omnes ad centrum propius accedere, niſl fluidum. ad centrum con- 


denſetur; - 
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denſetur; contra hypotheſin. Non poſſunt longius ab eo recedere, 


niſi fluidum ad circumferentiam condenſetur ; etiam contra hypo- 
theſin. Non poſſunt ſervata ſua a centro diſtantia moveri in pla- 
gam quamcunque, quia pari ratione movebuntur in plagam contra- 
riam; in plagas autem contrarias non poteſt pars eadem, eodem 
tempore, moveri. Ergo fluidi pars nulla de loco ſuo movebitur. 
QD. E. D. | 

Cuſe 2. Dico jam, quod fluidi hujus partes omnes ſphæricæ æqua- 
liter premuntur undique. Sit enim EF pars ſpherica fluidi, & ſi 
heæc undique non premitur æqualiter, augeatur preſſio minor, uſque 


dum ipſa undique prematur æqualiter; & partes ejus, per caſum 


primum, permanebunt in locis ſuis. Sed ante auctam preſſionem 


permanebunt in locis ſuis, per caſum eundem primum, & additione 
preſſionis novæ movebuntur de locis ſuis, per definitionem fluidi. 
Quæ duo repugnant. Ergo falſo dicebatur quod 1 EF non 


undique premebatur æqualiter. Q, E. D. 

Caſ. 3. Dico præterea quod diverſarum partium ſphericarum æ- 
qualis fit preſſio. Nam partes ſphæricæ contigue ſe mutuo pre- 
munt æqualiter in puncto contactus, per motus legem 111. Sed &, 


per caſum ſecundum, undique premuntur eadem vi. Partes igitur 


LIRIEX 


EC UND Ls. 


duæ quevis ſphæricæ non contiguæ, quia pars ſpherica intermedia 


tangere poteſt utramque, prementur eadem vi. Q; E. D. 


Caſ. 4. Dico jam quod fluidi partes omnes ubique premuntur æ. 
qualiter. Nam partes due quævis tangi poſſunt a partibus ſphæri- 

cis in punctis quibuſcunque, & ibi partes illas ſphæricas æqualiter, 
premunt, per caſum 3. & viciſſim ab illis MINE premuntur, 25 . 


motus legem tertiam. ©. E. D. 


Ca. 5. Cum igitur fluidi pars quælibet GHI i in fluido reliquo tan- 
quam in vaſe claudatur, & undique prematur æqualiter, partes au- 


tem ejus ſe mutuo æqualiter premant & quieſcant inter ſe ; manife. 
| {tum eſt quod fluidi cujuſcunque G Z7, quod undique premitur æ. 


qualiter, partes omnes ſe mutuo premunt *qualiter, & quieſcunt 


inter ſe. & E. D. 
Caf. 6. Igitur ſi fluidum illud in vaſe non rigido claudatur, & un- 


dique non prematur æqualiter; cedet idem e fortiori, per 


definitionem fluiditatis. 


Caf. 7 Fs 1dc0que in vaſe rigide fluidum non ſuſtinebit preſſ onem 
O02 „ 
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| | Dz Mov fortiorem ex uno latere quam ex alio, ſed eidem cedet, idque in 
| Conyers momento temporis, quia latus vaſis rigidum non perſequitur liquorem 

cedentem. Cedendo autem urgebit latus oppoſitum, & ſic preſſio 

undique ad æqualitatem verget. Et quoniam fluidum, quam pri- 

mum a parte magis preſſa recedere conatur, inhibetur per reſiſten- 

tiam vaſis ad latus oppoſitum; reducetur preſſio undique ad æqua- 

litatem, in momento temporis, ſine motu locali: & ſubinde partes 
fluidi, per caſum quintum, ſe mutuo prement æqualiter, & quieſ- 

cent inter fe. Q. E. D. 

Corol. Unde nec motus partium fluidi inter ſe, per preſſionem 

fluido ubivis in externa ſuperficie illatam, mutari poſſunt, niſi qua- 
tenus aut figura ſuperficiei alicubi mutatur, aut omnes fluidi partes 


intenſius vel remiſſius ſeſe premendo difficilius vel faciius labuntur 
Inter ſe. 


' PROPOSITIO XX, THEOREMA xV. 
Si fluid: ſphærici, & in æqualibus a centro diſtantiis homoge- 


nei, fundo ſpherico concentrico incumbentis partes ſingulæ 
derſus centrum totius gravitent; ſuſtinet fundum ponaus cy- 
bindri, cujus baſis æqualis eff Juperficies funds, & & altitudo 


: eadem que frud, mcumbentts, 


Sit DHM ſuperficies "EF & AET 
ſuperficies ſuperior fluidi. Superficie- 
bus ſphericis innumeris BFK, CG L 
diſtinguatur fluidum in orbes concen- 
tricos æqualiter craſſos; & concipe 
vim gravitatis agere ſolummodo in ſu- #7 : 
perficiem ſuperiorem. orbis cujuſque, & i} i 
æquales eſſe actiones in æquales partes 14 \ 0 
ſuperficierum omnium. Premitur ergo NS 
ſuperficies ſuprema AE vi ſimplici graf 
vitatis propriæ, qua & omnes orbis ſu- . 
premi partes & ſuperficies ſecunda 1 . 
5 BFK (per prop. xix.) pro menſura ſua =qualiter premuntur. Pre- 
ar e ſuperficies ſecunda BFK vi proprie gravitatis, que 
addita: 
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addita vi priori facit preſſionem duplam. Hac preſſione, pro-men- 21005 
ſura ſua, & inſuper vi propriæ gravitatis, id eſt, preſlione tripla, ; 
urgetur ſuperficies tertia C@L. Et ſimiliter preſſione quadrupla ur. 
getur ſuperficies quarta, quintupla quinta, & ſic deinceps. Preſſio 
igitur qua ſuperficies unaquæque urgetur, non eſt ut quantitas ſoli- 
da fluidi incumbentis, ſed ut numerus orbium ad uſque ſummita- 
tem fluidi; & æquatur gravitati orbis infimi multiplicate per nu- 
merùm orbium: hoc eſt, gravitati ſolidi cujus ultima ratio ad cy- 
lindrum præfinitum (ſi modo orbium augeatur numerus & minuatur 
craſſitudo in infinitum, fic ut actio gravitatis a ſuperficie infima ad 
fupremam continua reddatur) fiet ratio æqualitatis. Suſtinet ergo 
ſuperficies infima pondus cylindri præfiniti. &, E. D. Et ſimili ar- 
; gumentatione patet propoſitio, ubi gravitas decreſcit in ratione qua- i 
vis aſſignata diſtantiæ a centro, ut & ubi Huidum ſur ſum rarius elt, Hl 
deorſum denſius. Q. E. P). e f 
Corol. 1. Igitur fundum non urgetur a toto fluidi incumbentis li 
pondere, ſed eam ſolummodo ponderis partem ſuſtinet que in pro- > [| 
poſitione deſcribitur ; ; . reliquo a fluidi figura nen ſu- 9 1 
8 Henrato. fs _—_ 
Corol. 2. In zqualibus autem a centro diſtantiis adem ſemper eſt | if 
preſſionis quantitas, five ſuperficies preſſa fit horizonti parallela vel Ko 
perpendicularis vel obliqua; five fluidum, a ſuperficie preſſa ſfurſum — | 
continuatum, ſurgat perpendiculariter ſecundum lineam rectam, vel = 
ſerpit oblique per tortas cavitates & canales, eaſque regulares vel 
maxime irregulares, amplas vel anguſtiſſimas. Hiſce circumſtantiis 
1 preſſionem nil mutari colligitur, applicando demonſtrationem theo- 
rematis hujus ad caſus ſingulos fluidorum. 
Corol: 3. Eadem demonſtratione colligitur etiam (per prop. xIX) 
quod fluidi gravis partes nullum, ex preſſione ponderis incumbentis. 5 | 
acquirunt motum inter ſe; ſi modo excludatur motus qui ex con- | j] 
denſatione oriatur.— . 4 
Corol. 4. Et propterea ſi aliud ejuſdem gravitatis e corpus, j 
quod fit condenſationis expers, ſubmergatur in hoc fluido, id ex | 
preſſione ponderis incumbentis nullum acquiret motum: non de- 
ſcendet, non aſcendet, non cogetur figuram ſuam mutare. Si ſphæ. 
ricum eſt manebit ſphæricum, non obſtante preſlione ; fi quadratum | 
eſt manebit quadratum : idque ſive molle ſit, ſive lluidiſſimum; 


Ive 


DER Mo Tv 
Coyzroxun 


minorem gravitatem deſcendunt vel aſcendunt, ſunt comparative & 
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ſive fluido libere innatet, ſive fundo incumbat. Habet enim fluidi 
pars quælibet interna rationem corporis ſubmerſi, & par eſt ratio 
omnium ejuſdem magnitudinis, figure & gravitatis ſpecifice ſubmer. 
ſorum corporum. Si corpus ſubmerſum ſervato pondere liqueſce- 
ret & indueret formam fluidi; hoc, ſi prius aſcenderet vel deſcende- 


ret vel ex preſſione figuram novam indueret, etiam nunc aſcenderet 
vel deſcenderet vel figuram novam induere cogeretur: id adeo quia 


gravitas ejus ene motuum cauſe permanent. Atqui {per 
caſ. 5. Prop. XIX.) ) jam quieſceret & figuram retinerer. Ergo & 


Prius. 
Corol. 5. Proinde corpus quod ſpecifice gravius eſt quam fluidum 


Abi contiguum ſubſidebit, & quod ſpecifice levius eſt aſcendet, mo- 
tumque & figuræ mutationem conſequetur, quantum exceſſus ille 


vel defectus gravitatis efficere poſſit. Namque exceſſus ille vel de- 
fectus rationem habet impulſus, quo corpus, alias in æquilibrio cum 
fluidi partibus conſtitutum, urgetur; & comparari poteſt cum ex- 


ceſſu vel defectu ponderis in lance alterutra libre. 


Corol. 6. Corporum igitur in fluidis conſtitutorum duplex ef gra- 


vitas: altera vera & abſoluta, altera apparens, vulgaris & compara- 
tiva. Gravitas abſoluta eſt vis tota qua corpus deorſum tendit: re- 
lativa & vulgaris eſt exceſſus gravitatis quo corpus magis tendit de- 
orſum quam fluidum ambiens. Prioris generis gravitate partes flui- 
dorum & corporum omnium gravitant in locis ſuis: ideoque con- 
junctis ponderibus componunt pondus totius. Nam totum omne 


grave eſt, ut in vaſis liquorum plenis experiri licet; & pondus toti- 


us æquale eſt ponderibus omnium partium, ideoque ex iſdem com- 


ponitur. 
ſuis, id eſt, inter ſe collata non prægravant, ſed mutuos ad deſcen- 


dendum conatus impedientia permanent in locis ſuis, perinde ac ſi 


Alterius generis gravitate corpora non gravitant in locis 


gravia non eſſent. Que in atre ſunt & non prægravant, vulgus gra- 
via non judicat. Quæ prægravant vulgus gravia judicat, quatenus 
ab atris pondere non ſuſtinentur. Pondera vulgi nihil aliud ſunt 


quam exceſſus verorum ponderum ſupra pondus atris. Unde & 
vulgo dicuntur levia, que ſunt minus gravia, aërique preggravanti 


cedendo ſuperiora petunt. Comparative levia ſunt, non vere, quia 
deſcendunt in vacuo, Sic & in aqua corpora, que ob majorem vel 


— 
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ſuperat gravitatem aquæ vel ab ea ſuperatur. Que vero nec pre- 
gravando deſcendunt, nec pregravanti cedendo aſcendunt, etiamſi 


& in ſenſu vulgi non gravitant in aqua. Nam ſimilis eſt horum ca- 
ſuum demonſtratio. 3 3 
Corol. 7. Que de gravitate demonſtrantur, obtinent in aliis qui- 
buſcunque viribus centripetis. ; b 
Corol. 8. Proinde ſi medium, in quo corpus aliquod movetur, 
urgeatur vel a gravitate propria, vel ab alia quacunque vi centripeta, 
& corpus ab eadem vi urgeatur fortius; differentia virium eſt vis. 
illa motrix, quam in præcedentibus propoſitionibus ut vim centri- 
petam conſideravimus. Sin corpus a vi illa urgeatur levius, diffe. 
rentia virium pro vi centrifuga haberi debet. e 
Corol. 9. Cum autem fluida premendo corpora incluſa non mu- 


quod non mutabunt ſitum partium internarum inter ſe proindeque, 
ſi animalia immergantur, & ſenſatio omnis a motu partium oriatur ; 


quatenus hæc corpora a compreſſione condenſari poſſunt. Et par 


in vacuo conſtituerentur, ac ſolam retinerent gravitatem ſuam com- 
parativam, niſi quatenus fluidum vel motibus earum nonnihil reſi- 
ſtat, vel ad eaſdem compreſſione conglutinandas requiratur. 


pROPOSTLTIO XXI. THEOREMA XVI. 

0 Hi fluids cujuſdam denſitas compreſſiom proportionalis, & 
partes ejus a vi centripeta diſtantus ſinus a centro reciproce 

proportionali deorſum trahantur : dico quod, ſi diſamiæ ille 

ſumantur continue proportionales, denſitates fluids in tiſdem 

Alſtantiis erunt etiam continue proportionales. 

Dieſignet 47 fundum ſphæricum cui fluidum incumbit, & cen- 


trum, A, SB, SC, SD, SE, SF, &c. diſtantias continue propor- 


apparenter gravia vel levia, & eorum gravitas vel levitas compara- Lriven 
l | rens eſt ſſus vel defect | . SECUND 9% 
tiva & apparens eſt exceſſus vel defectus quo vera eorum gravitas vel 


veris ſuis ponderibus adaugeant pondus totius, comparative tamen 


tent eorum figuras externas, patet inſuper (per corollarium prop. x1x.) 


nec lædent corpora immerſa, nec ſenſationem ullam excitabunt, niſi. 


eſt ratio cujuſcunque corporum ſyſtematis fluido comprimente cir- 
cundati. Syſtematis partes omnes iiſdem agitabuntur motibus, ac ſi 
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D Moro tionales. Erigantur perpendicula AH, BI, CK, DL, EM, FN, &c. 


CoRPOR Uu 


que ſint ut denſitates medii in locis 4, B, C, D, E, F; & ſpecifice 


gravitates in iiſdem locis erunt ut Ip 25. 85. &c. vel, quod 
AH BI CK 2 1 
perinde eſt ut TB BC OD &c. Finge primum has gravitates uni- 


formiter continuari ab A ad B, a Bad C, a Cad D, Cc. factis per 
gradus decrementis in punctis B, C, D, &c. Et 
he gravitates ductz in altitudines AB, BC, CD, 
&c. conficient preſſiones AH, BI, CK, &c. quibus 
fundum A (juxta theorema xv.) urgetur. Su- 
ſtinet ergo particula A preſſiones omnes AZ, BI, 
CK, DL, pergendo in infinitum; & particula 8 
preſſiones omnes preter primam AH; & parti- 
cula C omnes præter duas primas AH, BI; & fic 
deinceps: ideoque particulæ prime A denſitas 
AH eſt ad particulæ ſecundæ B denſitatem BI 
ut ſumma omnium A- BINCK + DIL. in in- T\ 
finitum, ad ſummam omnium BICK NDL, &c. 
Et BI denſitas ſecundæ B eſt ad CK denſitatem tertiæ C, ut ſum- — 
ma omnium BI CK +DL, &c. ad ſummam omnium CK + DL, 
&c. Sunt igitur ſumme illæ differentiis ſuis AH, BI, CK, &c. pro- 
portionales, atque ideo continue proportionales (per hujus lem. 1.) 


proindeque differentiæ AH, BI, CK, &c. ſummis proportionales, N 


ſunt etiam continue proportionales. Quare cum denſitates in locis 
A. B, C, &c. ſint ut AH, BI, CK, &c. erunt etiam hz continue pro- 
portionales. Pergatur per ſaltum, & ex æquo in diſtantiis S, SC, 
SE continue proportionalibus, erunt denſitates AH, CK, EM con. 
tinue proportionales. Et eodem argumento, in diſtantiis quibuſvis 
continue proportionalibus A, SD, SG, denſitates AH, DL, GO 
. erunt continue proportionales. Coeant jam puncta 4, B, C, D, E, 
Kc. eo ut progreſſio gravitatum ſpecificarum a fundo A ad ſummi- 
tatem fluidi continua reddatur, & in diſtantiis quibuſvis continue 
proportionalibus $4, SD, S, denſitates AH, DL, GO, ſemper ex- 
j{tentes continue proportionales, manebunt etiamnum continue pro- 
portionales. . 
Corol. Hinc fi detur denſitas fluidi in duobus lots, puta 4 & 
E, col 
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E, colligi poteſt ejus denſitas in alio quovis loco O, Centro &, a- 


ſymptotis rectangulis SO, A deſcribatur hyperbola ſecans perpen- 


dicula Al, EM, Q in a, e, q, ut & 3 HA, MT, TA, ad 
aſymptoton A demiſſa, in h, m & t. Fiat f 


area Tmt ad aream datam Tm ut 
area data Ee Qad aream datam EeAA; x 
& linea t producta abſcindet lineam & 

denſitati proportionalem. Namque ſi li- 
nee $4, FB, S ſunt continue propor- x 
tionales, erunt areæ Ee , Eead æqua- 
les, & inde areæ his proportionales Tt Z,, 
Xn etiam æquales, & lineæ X, SZ, 

HA, 1d eſt, AA, EM. Q continue pro- 
portionales, ut oportet. Et fi lineæ $4, 
SE, Fg, obrinent alium quemvis ordinem 


in ſerie continue proportionalium, lineæ AH, EM, = ob proportio- 


— 


nales areas hyperbolicas, obtinebunt eundem ordinem in alia ſerie 


i e continue Pproportionalium. 


pROPOSITI0 XXII. THEOREMA XVII. | 
H fluids cujuſdan denſitas compreſſi roni proportionalis, & par- 


tes ejus a gravitate quadratis diſtantiarum ſuarum a centro 
reciproce Proportional; deorſum trahantur : dico quod, fi di- 
fHiantiæ ſumantur in Progreſſi one muſica, denſi rates Auidi i n 


hrs diffantiis erunt in progreſſs one geomerrica. 


Def ignet S centrum, & $4, SB, 5c FD, SE diſtantias i in pro- 
greſſione geometrica. Erigantur perpendicula AH, BI, CK, &c. 


Linz 
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quæ ſint ut fluidi denſitates in locis 4, B. C, D, E, &c. & ipſius ; 


AH BI CK 


gravitates ſpecifice i in iiſdem locis erunt 


has gravitates uniformiter continuari, primam ab A ad B, ſecundam 
a B ad C, tertiam a Cad D, &c. Et hæ ductæ in altitudines AB, 


FA SBV N &c. Finge 


BC, CD, DE, &c. vel, quod perinde eſt, in diſtantias S4, SB, SE, 


&c. altitudinibus illis proportionales, conficient exponentes preſſio- 
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Coxroxum num T7 TB 5 Fr & . Quare cum denſitates ſint ut harum pref. 


ſionum ſummæ, differentiæ denſitatum AH— BI, BI—CK, &c. 


AH BI CK 
erunt ut ſummarum differentiæ T7 TB Te &c. Centro &, aſym- 


ptotis £4, Fx deſcribatur hyperbola quævis, que ſecet perpendi- 

cula AH, BI, CK, &c. in a, b, c, &c. ut & perpendicula ad aſympto- 

ton S demiſſa Hr, In, Ku in h, 1, &; & denſitatum differentiæ 
AH BI 

u, uw, &c. erunt ut 74 F. &c. Et rectangula tuxth, 1 Xt, 15 


&c. ſeu tf, 19, 8c. ut 3 „ c. id eſt, ut Aa, Bb, 
Ke. Eſt enim, ex natura hyperbole, SA ad AH vel Sr, ut h ad 


AH xth 
As ideoque 2 . Aa. Et ſimili argumento eſt - 55 l 


F 
D 
> : 5 
AT | OS 
* mY 
d u C 


quale 'Bb, &c. Sunt autem 8 Bb, Ce, &c. continue proportionales, 
& propterea diflerentiis ſuis Aa — B, Bb — Cc, &c. proportionales; 
ideoque differentiis hiſce proportionalia ſunt rectangula zp, u 9, &c. 
ut & ſummis differentiarum Aa Cc vel Aa Da ſumme rectan- 
gulorum p⁵Nuꝗ vel e % αναννεανr. Sunto ejuſmodi termini quam 
plur imi, & ſumma omnium differentiarum, puta 44 -F, erit ſum- 
me omnium rectangulorum, puta SHH, proportionalis. Augeatur 


numerus terminorum & minuantur diſtantiæ punctorum A, B, C,. 
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&c. in infinitum, & rectangula illa evadent æqualia areæ hyperboli-. 
ce 2 bn, ideoque huic arte proportionalis elt differentia 4a — Ff. 
Sumantur jam diſtantiæ quelibet, puta A, SD, SF progreſſione 
muſica, & differentiæ 44 d, Dd—Ff erunt æquales; & prop- 
terea differentiis hiſce proportionales areæ fx, x Ins &quales 
erunt inter ſe, & denſitates Sr, $x, Sz, 1d eſt, AH, DL, FN, 
continue proportionales. Q, E. D. 

Corol. Hinc {i dentur fluidi denſitates due quævis, puta AH & 
BI, dabitur area hi, harum differentie ru reſpondens ; & inde 
invenietur denſitas F IV in altitudine quacunque SF, ſumendo are- 


am hn ad aream illam datam hu ut eſt differentia Aa —Ffad 
differentiam Aa Bb. 


5 cholium. 


Simili argumentatione probari poteſt, quod fi gravitas particula- 


rum fluidi diminuatur in triplicata ratione diſtantiarum a centro, 


& quadratorum diſtantiarum SA, SB, IC, &. reciproca (nempe 
A cub. $A cub. SA cub. 

7 de * ſumantur in progreſſione arithmetica; ; 
denſitates AH, BI, CK, &c. erunt in progreſſione geometrica. 
Et ſi gravitas diminuatur in ne, ratione diſtantiarum, & 


cuborum diſtantiarum reciproca (puta J 497 S499 S499 &c c.) 


555 cub. SB cub. SC cub. 
ſumantur in progreſſione arithmetica; denſitates AH, BI, CK, &c. 


erunt in progreſſione geometrica. Et fic in infinitum. Rurſus fi 


1 IR Y * 
ECUNDUS, 


gravitas particularum fluidi in omnibus diſtantiis eadem fit, & di- 
ſtantiæ ſint in progreſſione arithmetica, denſitates erunt in progreſ- 


ſione geometrica, uti Vir Cl. Edmundus Halleius invenit. Si gra- 


vitas ſit ut diſtantia, & quadrata diſtantiarum ſint in progreſſione 


arithmetica, denſitates erunt in progreſſione geometrica. Et ſic in 


infinitum. Hæc ita ſe habent ubi fluidi compreſſione condenſati 


denſitas eſt ut vis compreſſionis, vel, quod perinde eſt, ſpatium a 


fluido occupatum reciproce ut hæc vis. Fingi poſſunt aliæ conden- 


ſationis leges, ut quod cubus vis comprimentis ſit ut quadrato-qua- 


dratum denſitatis, ſeu triplicata ratio vis eadem cum quadruplicata ra- 


tione denſitatis. Quo in caſu, ſi gravitas eſt reciproce ut quadratum 


diſtantiæ a centro, denſitas erit reciproce ut cubus diſtantiæ. Fin- 
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Ds, « Morvgatur quod cubus vis comprimentis fit ut quadrato-cubus denſita- 


Cox roku 


tis, & ſi gravitas eſt reciproce ut quadratum diſtantiæ, denſitas erit 
reciproce in ſeſquiplicata ratione diſtantiæ. Fingatur quod vis com- 


primens ſit in duplicata ratione denſitatis, & gravitas reciproce in 


ratione duplicata diſtantiæ, & denſitas erit reciproce ut diſtantia. 


Cafus omnes percurrere longum eſſet. Cæterum per experimenta 


conſtat quod denſitas atris fit ut vis comprimens vel accurate vel 
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faltem quam proxime : & propterea denſitas atris in atmoſphera 
terre eſt ut pondus atris totius incumbentis, id elt, ut altitudo mer- 
curũ in barometro. 
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PRO POSITIO XXII:  THEOREMA XVIII. 

L fluid: ex particulis ſe mntuo. fugtentibus compoſiti denſnas ſit 
ut compreſſio, vires centrifuge partieularum ſunt reciproce 
Proportionales di Hantiis centrorum ſuorum. Et vice-verſa, 
 particule viribus que ſunt reciproce proportionales di anti 
centrorum ſuorum ſe mutuo fugientes componunt fluidum ela- 
ſticum, aus dens zas off n ont ' proportionalis. 3 


Includi intelligatur fluidum in ſpatio cubico 4 CE, dein com- 
preſſione redigi in ſpatium cubicum minus ace; & particularum, 
ſimilem ſitum inter ſe in utroque ſpatio obtinentium, diſtantiæ erunt 
ut cuborum latera AB, ab; & mediorum denſitates reciproce ut ſpa- 
tia continentia AB cub. & ab cub. In cubi majoris latere plano 
ABCD capiatur quadratum DP e 1 


Aaquale lateri plano cubi minoris — 
4b; & ex hypotheſi, preſſio, qua RY 
quadratum DP. urget fluidum in- M4: 
cluſum, erit-ad preſſionem, qua i = 
lud quadratum 46 urget fluidum in- Sj 
cluſum, ut medii denſitates ad invi- 0 


cem, hoc eſt, ut 26 cab. ad AB rub. 


Sed preſſio, qua quadratum D B urget floidum E eſt ad 
preſſionem, qua quadratum DP urget idem fluidum, ut quadratum 
DB ad quadratum DP, hoe eſt, ut 3 ad ab. 1 Ergo. 


ex. 


* 
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ex æquo, preſſio qua quadratum D urget fluidum, eſt ad preſſio- Lia En 
nem qua quadratum 40 urget fluidum, ut ab ad AB. Planis FG H. xy 
Ig h, per media cuborum ductis, diſtinguatur fluidum in duas partes, 
& he ſe mutuo prement iiſdem viribus,quibus premuntur a planis AC, 
ac; hoc eſt, in proportione 26 ad AB: ideoque vires centrifuge, - 
quibus hæ preſſiones ſuſtinentur, ſunt in eadem ratione. Ob eun- 
dem particularum numerum ſimilemque ſitum in utroque cubo, vi- 
res quas particulæ omnes ſecundum plana FG H, Fg exercent 
in omnes, ſunt ut vires quas ſingulæ exercent in ſingulass Ergo 
vires, quas ſingulæ exercent in ſingulas ſecundum planum FGH in 
cubo majore, ſunt ad vires, quas ſingulæ exercent in ſingulas ſecun- 
dum planum 7g h in cubo minore, ut ab ad AB, hoc eſt, reciproce 
ut diſtantiæ particularum ad invicem. & E. D. . 
Et vice verſa, ſi vires particularum ſingularum ſunt reciproce ut 
_ diſtantie, id eſt, reciproce ut cuborum latera AB, a#; ſummæ vi- 
rium erunt in eadem ratione, & preſſiones laterum DB, 46 ut ſum- 
me virium; & preſſio quadrati DP. ad preſſionem lateris D B ut 
40 quad. ad AB quad. Et, ex æquo, preſſio quadrati DP ad preſ- 
ſionem lateris 46 ut ab cub. ad AB cub. id eſt, vis compreſſionis ad 
vim compreſſionis ut denſitas ad denſitatem. Q. E. P. 


Fetoliun. 


Simili argumento, fi particularum vires centrifuge ſint reciproee in 

duplicata ratione diſtantiarum inter centra, cubi virium comprimen- 
tium erunt ut quadrato-quadrata denſitatum. Si vires centrifuge 

ſint reciproce in triplicata vel quadruplicata ratione diſtantiarum, 

cubi virium comprimentium erunt ut quadrato- cubi vel cubo-cubi 
denſitatum. Et univerſaliter, fi. D ponatur pro diſtantia, & E pro 

denſitate fluidi compreſſi, & vires centrifugæ ſint reciproce ut di. 

ſtantiæ dignitas quælibet D', cujus index eſt numerus 2; vires com- 

primentes erunt ut latera cubica dignitatis E', cujus index eſt nu- 

merus 2: & contra. Intelligenda vero ſunt hæc omnia de par- 

ticularum viribus centrifugis quæ terminantur in particulis proximis, 

aut non longe ultra diffunduntur. Exemplum habemus in corpori- 
bus magneticis. Horum virtus attractiva terminatur fere in ſui ge- 7% 
neris corporibus: fibi proximis. Magnetis virtus per. interpoſitam 

ET N laminam 
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DE Mo rv laminam ferri contrahitur, & in lamina fere terminatur. Nam cor- 
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n Pora ulteriora non tam a magnete quam a lamina trahuntur. Ad 
eundem modum fi particulz fugant alias ſui generis particulas ſibi 
pProximas, in particulas autem remotiores virtutem nullam exerceant, 
ex hujuſmodi particulis componentur fluida de quibus actum eſt in 
hac propoſitione. Quod fi particule cujuſque virtus in infinitum 
propagetur, opus erit vi majori ad æqualem condenſationem majoris 
quantitatis fluidi. An vero fluida elaſtica ex particulis ſe mutuo fu- 
gantibus conſtent, quæſtio phyſica eſt. Nos proprietatem fluidorum 
ex ejuſmodi particulis conſtantium mathematice demonſtravimus, 
ut philoſophis anſam præbeamus quæſtionem illam tractandi. 
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E E 8 T 10 VI. 
De mot & ref; hentia corp orum » Junepentaoyem 


PROPOSITIO XXIV. THEOREMA XIX. 

| Duantitates materiæ in corporibus funependulis, quorum cemra 
oſcillationum a centro ſuſpenſroms equaliter di ſtant, ſunt in 
ratione compoſita ex ratione ponderum & ratione 1 
remporum oſcillationum 7 in vacuo. 


Nam velocitas, quam data vis in data materia, dato tempore ge- 
nerare poteſt, eſt ut vis & tempus directe, & materia inverſe. Quo 

major eſt vis vel majus tempus vel minor materia, eo major gene- 
rabitur velocitas. Id quod per motus legem ſecundam manifeſtunm 
eſt. Jam vero fi pendula ejuſdem ſint longitudinis, vires motrices . 
in locis a perpendiculo æqualiter diſtantibus ſunt ut pondera: ideo. 
que fi corpora duo oſcillando deſcribant arcus æquales, & arcus illi 

dividantur in partes æquales; cum tempora quibus corpora deſcri- 
bant ſingulas arcuum partes correſpondentes ſint ut tempora oſcil- 
lationum totarum, erunt velocitates ad invicem in correſpondenti- 
bus oſcillationum partibus, ut vires motrices & tota oſcillationum 
tempora directe & quantitates materiæ reciproce : ideoque quanti- 
tates materiæ ut vires & oſcillationum tempora directe & velocita- 


tes reciproce. Sed velocitates . ſunt ut tempora, atque 
ideo 
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ideo tempora directe & velocitates reciproce ſunt ut quadrata tem- Lern. 
porum, & propterea quantitates materiæ ſunt ut vires motrices & po 98 
quadrata temporum, id eſt, ut pondera & quadrata temporum. 
E. D. 

Corol. 1. Ideoque fi tempore ſunt æqualia, 8 materiæ in 
ſingulis corporibus erunt ut pondera. 
Corol. 2. Si pondera ſunt æqualia, quantitates materiæ erunt ut 
quadrata temporum. 
Corol. 3. Si quantitates materiæ Equantur, pondera erunt reci- 
| proce ut quadrata temporum. 
Corol. 4. Unde cum quadrata temporum, ceteris paribus, f nt ut 
longitudines pendulorum; ſi & tempora & quantitates materiæ * 

qualia ſunt, pondera erunt ut longitudines pendulorum. 
Corol. 5. Et univerſaliter, quantitas materiæ pendulæ eſt ut pon- 
dus & quadratum temporis directe, & longitudo penduli inverſe. 

Corol. 6. Sed & in medio non reſiſtente quantitas materiæ pendu- 
Iz eſt ut pondus comparativum & quadratum temporis directe & 
longitudo penduli inverſe. Nam pondus comparativum eſt vis mo- 
trix corporis in medio quovis gravi, ut ſupra explicui; ideoque | 
idem preſtat in tali medio non reſiſtente arque pondus abſolutum in | 
©: .Yacuo. 3 
Corol. 7. Et hinc liquer ratio tum comparandi corpora inter ſe, 
| _—_ quantitatem materiæ in ſingulis; tum comparandi pondera 
3 ejuſdem corporis in diverſis locis, ad cognoſcendam variationem 
gravitatis. Factis autem experimentis quam accuratiſſimis inveni 
ſemper quantitatem materiæ in corporibus — eorum PROM 
; Neben, elle. 


. | 

5 b 2 

' PROPOSITIO 07s THEOREMA xX. 5 | 

Corpora Funependula quibus, in medio quowis, reſt, itur in ra- 

tne momentorum temports, & corpora ſunependula que in 

 ejuſdem gravitatis ſpecifice medio non reſiftente moventur,, 

oſcillationes in cycloide eodem tempore peragunt, & arcuum 
partes proportionales f. J. mul deſcribunt. 


Sit AB eycloidis arcus, quem corpus D tempore quovis in medio 
non reſiſtente oſcillando deſcribit. Biſecetur idem in C, ita ut C fit 
N = infimum: 


— . 1 4x — — 
— 
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De Moro infimum ejus punctum; & erit vis acceleratrix qua corpus urgetur 


-CaQRPORUM . 


in loco quovis D vel 4 vel E ut longitudo arcus CD vel Cd vel 
CE. Exponatur vis illa per eundem arcum; & cum reſiſtentia ſit 
ut momentum temporis, ideoque detur, exponatur eadem per da- 
tam arcus cycloidis partem CO, & ſumatur arcus Od in ratione ad 
arcum CD quam habet arcus OB ad arcum CB : & vis qua corpus 
in d urgetur in medio reſiſtente, cum fit exceſſus vis Cd ſupra re. 
ſiſtentiam CO, exponetur per arcum O 4, ideoque erit ad vim, qua 
corpus D urgetur in medio non reſiſtente in loco D, ut arcus O4 


ad arcum CD; & propterea etiam in loco B ut arcus OB ad ar. 


cum CB. Proinde fi corpora duo, D, d exeant de loco B, & his 
viribus urgeantur: cum vires ſub initio ſint ut arcus CB & OB, 
erunt velocitates prime & arcus primo deſcripti in eadem ratione. 


Sunto arcus ili BD & Bad, & arcus reliqui CD, Od erunt in ea. 


dem ratione. Proinde vires, ipſis C D, Od proportionales manebunt 


To 


in eadem ratione ac ſub initio, & propterea corpora: pergent arcus 


in eadem ratione ſimul deſcribere. Igitur vires & velocitates & 


arcus reliqui CD, Od ſemper erunt ut arcus toti CB, OB, & prop- 
terea arcus illi reliqui ſimul deſcribentur. Quare corpora duo D, 
d ſimul pervenient ad loca C & O, alterum quidem in medio non 
reſiſtente ad locum C, & alterum in medio reſiſtente ad locum O. 
Cum autem velocitates in C & O ſint ut arcus CB, OB; erunt ar- 


cus, quos corpora ulterius pergendo ſimul deſcribunt, in eadem ra- 


tione. Sunto illi CE & Oe. Vis qua corpus D in medio non re- 
ſiſtente retardatur in E eſt ut CE, & vis qua corpus d in medio re- 


ſiſtente 
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ſiſtente retardatur in e eſt ut ſumma vis Ce & reſiſtentiæ CO, id Linn 


SECUNDUS. 


eſt ut Oe; ideoque vires, quibus corpora retardantur, ſunt ut ar. 
cubus CE, Oe proportionales arcus CB, OB; proindeque velocita- 
tes, in data illa ratione retardatæ, manent in eadem illa data ratione. 
Velocitates igitur & arcus jiſdem deſcripti ſemper ſunt ad invicem 
in data illa ratione arcuum CB & OB; & propterea {i ſumantur ar- 
cus toti AB, à B in eadem ratione, corpora D, 4 ſimul deſcribent 
hos arcus, & in locis A4 & a motum omnem ſimul amittent. Iſo- 
chrone ſunt igitur oſcillationes tote, & arcubus totis BA. Ba 


proportionales ſunt arcuum partes quælibet BD, Bd vel BE, Be 


que ſimul deſcribuntur. Q, E. D. 


Corol. Tgitur motus velociſſimus in medio reſiſtente non incidit in 


punctum infimum C, ſed reperitur in puncto illo O, quo arcus to- 
tus deſcriptus 4 B biſecatur. Et corpus ſubinde pergendo ad 4, iiſ- 


dem gradibus retardatur * antea accelerabatur in deſcenſu ſuo N 


2 B ad O. 
PROPOSITIO XXVI. THEOREMA xx. 


Corporum funependulorum, quibus reſſfitur in ratione velici- 


 tatum, ofc Hationes i in cyclbide ſunt Hochronæ. 


"aw fi corpora duo, 2 a centris ſuſpenſionum æqualiter diſtantia, 


| ofcillando deſcribant arcus inæquales, & velocitates in arcuum par- 


tibus correſpondentibus ſint ad invicem ut arcus toti; reſiſtentiæ 


velocitatibus proportionales, erunt etiam ad invicem ut iidem arcus. 
Proinde ſi viribus motricibus a gravitate oriundis, que ſint ut iidem 


arcus, auferantur vel addantur he reſiſtentiæ, erunt differentie vel 
ſumme@ ad invicem in eadem arcuum ratione : cumque velocitatum 
incrementa vel decrementa ſint ut he differentiæ vel ſumme, ve- 
locitates ſemper erunt ut arcus toti: Igitur velocitates, fi ſint in 
aliquo caſu ut arcus toti, manebunt ſemper in eadem ratione. Sed 
in principio motus, ubi corpora incipiunt deſcendere & arcus illos 
deſcribere, vires, cum ſint arcubus proportionales, generabunt velo- 
citates arcubus proportionales. Ergo velocitates ſemper erunt ut 
arcus toti deſcribendi, & propterea arcus illi ſimul deſeribentur. 


LQ E. D. 


De Moro 
CorPORUM 
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PRO POSITIO XXVII. THEOREMA XXII. 


S corporibus funcpendulis reſiſtitur in duphcata ratione veloct- 
ratum, differentie inter tempora oſcillationum in medi re- 
ſiſtente ac tempora aſcillationuims in ejuſdem gravitatis ſpeci- 

Acæ medio non reſiſtente, erunt arcubus oſcillaudo deſcripiis 
proportionales quam proxime. 


Nam pendulis æqualibus in medio reſiſtente deſcribantur arcus 


inæquales A, B; & reſiſtentia corporis in arcu A, erit ad refiſten- 


tiam corporis in parte correſpondente arcus B, in duplicata ratione 


velocitatum, id eſt, ut AA ad BB, quam proxime. Si reſiſtentia 
in arcu B eſſet ad reſiſtentiam in arcu A ut AB ad AA; tem- 


pora in arcubus A & B forent æqualia, per propoſitionem ſuperi- 


orem. Ideoque reſiſtentia AA in arcu A, vel AB in arcu B, efficit 


exceſſum temporis in arcu A ſupra tempus in medio non reſiſten- 
te; & reſiſtentia BB efficit exceſſum temporis in arcu B ſupra tem- 
pus in medio non reſiſtente. Sunt autem exceſſus illi ut vires effi. 


cCientes AB & BB quam proxime, id eſt, ut arcus A & B. Q. E. D. 


Corol. 1. Hinc ex oſcillationum temporibus, in medio refiſtente, 


in arcubus inæqualibus factarum, cognoſci poſſunt tempora oſcil- 
lationum in ejuſdem gravitatis ſpecifice medio non reſiſtente. Nam 
differentia temporum erit ad exceſſum temporis in arcu minore ſu- 


pra tempus in medio non reſiſtente, ut differentia arcuum ad arcum | 


| minorem. 


Corol. 2. Ofcillationes breviores ſunt magis 3 & breviſ- 


ſime iiſdem temporibus peraguntur ac in medio non re ſiſtente, 


quam proxime. Earum vero quæ in majoribus arcubus fiunt, tem- 


pora ſunt paulo majora, propterea quod reſiſtentia in deſcenſu cor- 


poris qua tempus producitur, major ſit pro ratione longitudinis in 


deſcenſu deſcriptæ, quam reſiſtentia in aſcenſu ſubſequente qua tem- 


pus contrahitur. Sed & tempus oſcillationum tam brevium quam 
longarum nonnihil produci videtur per motum medii. Nam cor- 
poribus tardeſcentibus paulo minus reſiſtitur, pro ratione veloct- 


tatis, & corporibus acceleratis paulo. magis quam iis que unifor- 


miter progrediuntur : idque quia medium, eo quem a corporibus 
accepit 
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accepit motu, in eandem plagam pergendo, in priore caſu magis LIS EN. 
agitatur, in poſteriore minus; ac proinde magis vel minus cum 


corporibus motis conſpirat. Pendulis igitur in deſcenſu magis re- 


ſiſtit, in aſcenſu minus quam pro ratione velocitatis, & ex c utraque 
cauſa tempus 3 


PROPOSITIO XXVIIII. THEOREMA XXII. 

H corpori funependulo in cycloide ofcullantt reſiſtitur in ratione 
momentorum temports, erit ejus reſiſtentia ad vim gravitatis 
ut exceſſus arcus deſcenſu toto deſtriptt ſupra arcum ꝗſceu- 
u. ſubſequente deſc riptum, ad penduls lungiudinem duplica- 


7am. 


Deſignet BC arcum deſcenſu 4efcriptiiin, Ca arcum aſcenſu de- 
ſcriptum, & Asa differentiam arcuum: & ſtantibus que in propoſi- 
tione xxv. conſtructa & demonſtrata ſunt, erit vis, qua corpus oſ- 
cillans urgetur in loco quovis D, ad vim reſiſtentiæ ut arcus CD 
ad arcum CO, qui ſemiſlis eſt differentiæ illius Aa. Ideoque vis, 


1 - GEE 
* © 0-- 
qua corpus oſcillans urgetur in cycloidis principio ſeu puncto altiſ- 
ſimo, id eſt, vis gravitatis, erit ad reſiſtentiam ut arcus cycloidis 
inter punctum illud ſupremum & punctum infimum C ad arcum 
Co; id eſt (ſi arcus duplicentur) ut cycloidis totius arcus, ſeu du- 
| _ penduli longitudo, ad arcum Aga. Q. E. D. : 


242 PROPO- 
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e PROPOSITIO XXIX. PROBLEMA VI. 

Poſito quod corport in cycloide ofcillanti reſiſtitur in duplicata 


ratione velocitatis: invenire 70% entiam in locis ſingulis. 


Sit Ba arcus oſcillatione integra deſcriptus, atque infimum 
cycloidis punctum, & CZ ſemiſſis arcus cycloidis totius, longitu- 
dini penduli æqualis; & quæratur reſiſtentia corporis in loco quo- 
vis D. Secetur recta infinita OD in punctis O, &, P, ©, ea lege, 
Aut (fi erigantur perpendicula OX, ST, PI, QE, centroque O & a- 
_ ſymptotis OK, O & deſcribatur hyperbola T1GE ſecans perpendicu- 

la ST, PI, O in 7, I & E, & per punctum 7 agatur X parallela 
aſymptoto OY occurrens aſymptoto OX in K, & perpendiculis ST 

& QO in L& F) fuerit area hyperbolica 51ER ad aream hyper- 

EN bolicam * TS ut arcus BC deſcenſu — e ad arcum 


. - 5 | 5 x | 
Fo 
\ A N.AnF 
\ Z) | By . 
2 A : 9 | 
| yy and = 7) 8 & 


Ca aſcenſu deſcriptum, 4 wer er ad aream ILT ut O ad OS 
Dein perpendiculo MN abſcindatur area hyperbolica PINM que 
fit ad aream hyperbolicam IE ut arcus CZ ad arcum BC de. 
ſcenſu deſcriptum. Et fi perpendiculo R & abſcindatur area hy- 
perbolica 1G R, que ſit ad aream PTE 2 ut arcus quilibet C 
ad arcum 50 deſcenſu toto deſcriptum; erit reſiſtentia in loco D 


ad vim gravitatis, ut area 57 On 91 EF — IGH ad aream PINM. 


Nam cum vires a 8 oriundæ quibus corpus in locis Z, B, D, 


a * {int ut arcus CZ, CB, CD, Ca, & arcus illi ſint ut areæ 
PIND, 
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PINM, PIE®, PIGR, PITS; exponantur tum arcus tum vires L152 
per has areas reſpective. Sit inſuper D4 ſpatium quam minimum a . 


corpore deſcendente defcriptum, & exponatur idem per aream 
quam minimam RG gr parallelis RG, rg comprehenſam ; & pro- 
ducatur 1g ad 5, ut ſint G Hhg, & RGgr contemporanea arearum 


18H. T7 168K decrementa. Et are Nr TEF— IGH ͤincremen- 


PIGR decrementum RGgr, ſeu Rex RG. ut HG — 4 f, 1 
0. : 
OR 


5 RG; ideoque ut OR H Og E ad ORxGR ſeu OP x 


77, hoc eſt (ob zqualia OR x HG OR x HR OR GR, ORHK 


OK, PIHR & PIGR+IGH) ut PIGR+ IGH— 


85 EF ad OPIK. Igitur fi area 69 EF — 10 N dicatur V, 


atque areæ 1G R decrementum RG detur, erit incrementum 
areæ Y ut PIGR—Y. 7 
Qucdd ſi V defignet vim a gravitate otivadun,” arcul deſeribendo | 
CV proportionalem, qua corpus urgetur in D, & R pro reſiſten- 
tia ponatur; erit V- R vis tota qua corpus urgetur in D. Eſt itaque 
incrementum velocitatis ut V- R & particula illa temporis in qua 
factum eſt conjunctim: Sed & velocitas ipſa eſt ut incrementum 
contemporaneum ſpatii deſcripti directe & particula eadem tem- 


poris inverſe. Unde, cum reſiſtentia per hypotheſin fit ut qua- 


dratum velocitatis, incrementum reſiſtentiæ (per lem. 12.) erit ut: 


velocitas & incrementum velocitatis conjunctim, id eſt, ut momen- 


tum ſpatii & VR conjunctim; atque ideo, {i momentum ſpatii 


detur, ut VR; id eſt, fi pro vi V ſcribatur ejus exponens P1GR, 


& reſiſtentia R exponatur per aliam — aream Z, ut IGN 


2 
Igitur area PIGR per Jatarum momentorum edel uni- 


formiter decreſcente, creſcunt area Y in ratione PIGR—Y, & 


area Z. in ratione PIGR—T. Et propterea fi are Y & Z. ſimul 


incipiant & ſub initio æquales ſint, he per additionem æqualium 


momentorum pergent eſſe Sanles, & Xqualibus itidem momentis 
_ tubinde 


— 8 1 a 
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Dz Moro ſubinde decreſcentes ſimul evaneſcent. Et viciſſim, fi ſimul incipi- 


CoRPORUM 


IEF —IGH incipit deſinitque ubi nulla eſt, ideoque ubi 95 


unt & ſimul evaneſcunt, #qualia habebunt momenta & ſemper e- 
runt æquales: id adeo quia fi reſiſtentia Z augeatur, velocitas una 
cum arcu illo Ca, qui in aſcenſu corporis deſcribitur, diminuetur; 
& puncto in quo motus omnis una cum reſiſtentia ceſſat propius 


accedente ad punctum C, reſiſtentia citius evaneſcet quam area Y. 
Et contrarium eveniet ubi reſiſtentia diminuitur. 


Jam vero area Z. incipit deſinitque ubi reſiſtentia nulla eſt, hoc 


eſt, in principio motus ubi arcus CD arcui CB æquatur & recta 
RG incidit in rectam DE, & in fine motus ubi arcus CV arcui 


CA æquatur & R G incidit in rectam ir. Et area Y ſeu 5G — 


a 


EPR 2 


IEF & IGH æqualia ſunt : hoc eſt | per confiratiionem) abi 


recta RE incidit ſucceſſive in rectas HE & ST. Proindeque arew 


illæ ſimul incipiunt & ſimul evaneſenint, & propterea ſemper ſunt 


| #quales. Igitur area 62 IEF — 16G H æqualis eſt areæ Z, per 
quam reſiſtentia exponitur, & propterea eſt ad aream INM per 


quam gravitas exponitur, ut reſiſtentia ad gravitatem. & E. D. 


Corol. A Eſt igitur reſiſtentia in loco infimo C ad \ vim gravitatis, 
ut area 99 A7 ad aream INM. 


Corol. 2. Fit autem maxima, ubi area PI 7 R eſt ad aream TEF 
ut OR ad OQ, Eo enim in caſu momentum ejus (nimirum I 


—Y cvadit nullum. Corol. 
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Corol. 3. Hinc etiam innoteſcit velocitas in locis ſingulis : quip- Linen 
pe que eſt in ſubduplicara ratione reſiſtentiæ, & ipſo motus initio age 
æquatur velocitati corporis in eadem cycloide line « omni reſiſten- 
tia oſcillantis. 
Cæterum ob difficilem calculum quo reſiſtentia & velocitas per 
hanc propoſitionem inveniende ſunt, viſum eſt POPE le- 
— ſubjungere. 


 PROPOSITIO XXX. THEOREMA XXIV. 

H refla aB equalis ſit cycloidis arcui quem corpus ofcillauds 
deſcribit, & ad ſingula ejus puncta D erigantur perpendicula 
DK, que fi int ad longitudinem penduli ut ref, ſentia cor po 
ris in arcus punttis correſpondenttbus ad vim grauitatis : 
dico quod diſterentia inter arcum deſcenſu toto deſeriptum 
& arcum aſcenſu toto ſubſequente deſeriprum dufta in ar- 
cuum eorundem ſemiſummam, equals erit areæ B K a a 

. omnibus DK oecuparc. 


Exponatur enim tum cycloidis arcus, ofcillations integra deſcrip- 
tus, per rectam illam ſibi æqualem 4 B, tum arcus qui deſcribere- 
tur in vacuo per longitudinem AB. Biſecetur AB in C, & pun- 

ctum C repræſentabit infimum cycloidis punctum, & erit CD ut 


vis a gravitate oriunda, qua corpus in D ſecundum tangentem 

cycloidis urgetur, eamque habebit rationem ad longitudinem pen. 

duli quam habet vis in D ad vim gravitatis. Exponatur 1 igitur vis 
e : illa 


Dre Mor 
CoxPORUM 
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illa per longitudinem CD, & vis gravitatis per longitudinem pen. 
duli, & fi in DE capiatur DK in ea ratione ad longitudinem pen- 
duli quam habet reſiſtentia ad gravitatem, erit D & exponens re- 
ſiſtentiæ. Centro C & intervallo CA vel C conſtruatur ſemicir- 


culus B EA. Deſcribat autem corpus tempore quam minimo 
ſpatium Da, & erectis perpendiculis DE, de circumferentiæ occur- 


rentibus in E & e, erunt hæc ut velocitates quas corpus in vacuo, 


deſcendendo a puncto B, acquireret in locis D & 4. Patet hoc 


(per prop. LI 1. lib. x.) Exponantur itaque he velocitates per per- 
pendicula illa DE, de; ſitque DF velocitas quam acquirit in D 
cadendo de B in medio reſiſtente. Et ſi centro C & interyallo 


CF deſcribatur circulus FFM occurrens rectis de & AB in F & M. 


erit M locus ad quem deinceps ſine ulteriore reſiſtentia aſcen- 
deret, & df velocitas quam acquireret in 4. Unde etiam fi Fg 


deſignet velocitatis momentum quod * D, deſcribendo ſpa- 


ANN 7 1 8 2D 1 | 


um quam minimum Y FL ex reſiſtentia medii amittit; & ſuma- 
tur CN æqualis Cg. erit & locus ad quem corpus deinceps ſine 


ulteriore reſiſtentia aſcenderet, & VMM erit decrementum aſcenſus 


ex velocitatis illius amiſſione oriundum. Ad df demittatur perpen- 


diculum Fm, & velocitatis DF decrementum #'g a reſiſtentia DX 


genitum, erit ad velocitatis ejuſdem incrementum fm a vi CD ge- 
nitum, ut vis generans DA ad vim generantem CD. Sed & ob ſi- 
milia triangula Fm, Fhg, FDC, eſt fm ad Fm ſeu Dd ut CD 


ad DF; & ex æquo Fg ad Ddut DK ad DF. Item Fh ad Fg 
ut DF ad CF; & ex æquo perturbate, Fh ſeu MN ad Dd ut DK 


ad CF ſeu CM; ideoque ſumma omnium MN x CM æqualis erit 


ſummæ omnium Dai x DRK. Ad punctum mobile & erigi ſemper 
intelligatur ordinata rectangula æqualis indeterminate CM, que 
motu 
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motu continuo ducatur in totam longitudinem Aa; & trapezium . Linen 
ex illo motu deſcriptum five huic. æquale rectangulum 8 


Kquabitur ſumme omnium NX CM, ideoque ſumme omnium 
Dad x DK, id eſt, areæ BK Ta. 2. E. D. 
Corol. Hinc ex lege reſiſtentiæ & arcuum Ca, C differentia Aa 
cColligi poteſt proportio reſiſtentiæ ad gravitatem quam proxime. 
Nam ſi uniformis fit reſiſtentia D K, figura BK Ta rectangulum 
erit ſub Ba & DK; & inde rectangulum ſub 32 Ba & Aa erit Xqua- 
le rectangulo ſub Ba & DK, & DK xqualis erit Aa. Quare cum . 
D fit exponeno reſiſtentiæ, & longitudo penduli exponens gravi- 
tatis, erit reſiſtentia ad gravitatem ut 4A ad longitudinem pendu- 
li; omnino ut in prop. xxv111. demonſtratum eſt. 
Si reſiſtentia fit ut velocitas, figura BK Ta ellipſis erit quam pro- 
xime. Nam ſi corpus, in medio non reſiſtente, oſcillatione integra 
deſcriberet longitudinem BA, velocitas in loco quovis D foret ut 
circuli diametro AB deſcripti ordinatim applicata D E. Proinde 
cum Bain medio reſiſtente, & BA in medio non reſiſtente, equa- 
libus circiter temporibus deſcribantur ; ideoque velocitates in ſingulis 
ipſius B a punctis, ſint quam proxime ad velocitates in punctis cor- 
reſpondentibus longitudinis BA, ut eſt B ad BA; erit velocitas 
1 puncto D in medio reſiſtente ut circuli vel ellipſeos ſuper dia- 
metro Ba deſcripti ordinatim applicata; ideoque figura BKV Ta 
ellipſis erit quam proxime. Cum reſiſtentia velocitati proportio- 


nalis ſupponatur, fit O exponens reſiſtentiæ in puncto medio O; | 


& ellipſis B RY a, centro O, ſemiaxibus OB, O deſcripta, figu- 


_ ra BK Ta, eique æquale rectangulum Aa x BO, æquabit quam- 


proxime. Eſt igitur Aa x BO ad O/ x BO ut area ellipſeos hujus 

ad OV x BO: id eſt, Aa ad OY ut area ſemicirculi ad quadratum 
radii, five ut 11 ad 7 circiter : Et propterea = Aa ad longitudinem 
penduli ut corporis oſcillantis reſiſtentia in O ad ejuſdem gravita- 
tem. 

Quad fl reſiſtentia DK ſit in duplicata ratione velocitatis, figura 
BN VIa fere parabola erit verticem habens Y & axem OV, ideo- 
que æqualis erit rectangulo ſub 5 Ba & O quam proxime. Eſt 
igitur rectangulum ſub + BA & Ts #quale rectangulo ſub + Ba & 
, ideoque 0 æqualis 3 Aa: & propterea corporis oſcillantis re- 
ſiltentia 1 in O ad ipſius gravitatem ut +42 ad longitudinem penduli. 


N Atque 
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Atque has conclufiones in rebus practicis abunde ſatis accuratas 
eſſe cenſeo. Nam cum ellipſis vel parabola BRV congruat cum 
figura BK/YTa in puncto medio , hec fi ad partem alterutram 
BRV vel Fa excedit figuram illam, deficiet ab eadem ad partem 


alteram, & fic eidem æquabitur quam proxime. 


PROPOSITIO XXXI. THEOREMA XXV. 


& corporis oſcillantis reſiſtentia in ſingulis arcuum deſcriptorum- 


 partubus- proportionalibus augeatur vel minuatur in data ra- 

tione; alſterentia inter arcum deſtenſu deſtriptum. & arcum 
ſubſe quente aſcenſit deſeriprum , augebitur vel diminuctur i in 
eadem ratione. 


„Oritur enim differentia ils ex retardatione penduli per reſiſten· 


tiam medii, ideoque eſt ut retardatio tota eique proportionalis re. 


ſiſtentia retardans. In ſuperiore propoſitione rectangulum ſub recta 


2 &. arcuum illorum C B, Ca diflerentia. Aa — erat areæ 


BKTa. Et area illa, fi mancat longitudo 4 B, augetur vel diminuitur 


in ratione ordinatim applicatarum DX ; hoc eſt, in ratione reſiſten- 
tie, ideoque eſt ut longitudo 2 B & reſiſtentia conjunctim. Proin- 


deque rectangulum ſub Aa & x45 eſt ut aB & reſiſtentia conjun- 


Rim, & propterea As ut reſiſtentia. O. E. D. 


Corol. 1. Unde ſi reſiſtentia ſit ut velocitas, 1 arcuum in 


eodem medio erit ut arcus totus deſeriptus: & contra. 


tia illa erit in duplicata ratione arcus totius: & contra. 


Corol. 2. Si reſiſtentia ſit in duplicata ratione velocitatis, differen- 


ct 
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Corol. 3. Et univerſaliter, fi reſiſtentia fit in triplicata vel alia qua- LI dE 
vis ratione velocitatis, differentia erit in eadem ratione arcus totius: 5. 
& contra. 
Corol. 4. Et ſi reſiſtentia ſit partim in ratione ſimplici velocitatis, 
partim in ejuſdem ratione duplicata, differentia erit partim in ratio- 
ne arcus totius & partim in ejus ratione duplicata : & contra. Ea- 
dem erit lex & ratio reſiſtentiæ pro velocitate, que eſt differentiæ 
illius pro longitudine arcus. 


— — TO — 


WELD 22 = — — 3 renting 
ä r ů — — 9 


— — 
I — — — —.. —. = A * 1222 === v —— 4 
— — . 22 — —̃ ——“—' — — — —— —— — — — 


— — 


. Ideoque ſ ſi, pendulo inzquales arcus ſucceſſive deſcri- | 1 
bente, inveniri poteſt ratio incrementi ac decrementi differentie i | 
hujus pro longitudine arcus deſcripti ; habebitur etiam ratio incre- Wd 


menti ac decrementi reſiſtentiæ pro velocitate majore vel minore. 


Scholium Generale. 1 85 1 


Ex his propoſitionibus, per oſcillationes pendulorum in melts 
quibuſcunque, invenire licet refiftentiam mediorum. Aeris vero re- 


_ liſtentiam inveſtigavi per experimenta ſequentia. Globum ligneum = 
pondere unciarum Romenarum g, diametro digitorum Londi- 2 
menſi um 67 fabricatum, filo tenui ab unco ſatis firmo ſuſpendi, ita _ 


ut inter uncum & centrum oſcillationis globi diſtantia eſſet pedum 
10:. In filo punctum notavi pedibus decem & uncia una a centro 
ſuſpenſionis diſtans; & e regione puncti illius collocavi regulam in 


digitos diſtinctam, quorum ope notarem longitudines arcuum a pen- {7 
dulo deſcriptas. Deinde numeravi oſcillationes quibus globus oc- „„ WW 
tavam motus ſui partem amitteret. Si pendulum deducebatur a 1 
perpendiculo ad diſtantiam duorum digitorum, & inde demitteba- 1 
tur; ita ut toto ſuo deſcenſu deſcriberet arcum duorum digitorum, Wl 


totaque oſcillatione prima, ex deſcenſu & aſcenſu ſubſequente com- 
poſita, arcum digitorum fere quatuor : idem oſcillationibus 164 a- 
miſit octavam motus ſui partem, fic ut ultimo ſuo aſcenſu deſcri- 
| beret arcum digiti unius cum tribus partibus quartis digiti. Si 
primo deſcenſu deſcripſit arcum digitorum quatuor; amiſit octa- 
vam motus partem oſcillationibus 121, ita ut aſcenſu ultimo deſcri- 
beret arcum digitorum 34. Si primo deſcenſu deſcripſit arcum di- 
gitorum octo, ſexdecim, triginta duorum vel ſexaginta quatuor; 
amiſit octavam motus partem oſcillationibus 69,357) 182, 93, reſpe- 
Qive. Igitur differentia inter arcus deſcenſu primo & aſcenſu ulti- 

| R. r 2 mo 
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Dz More mo deſeriptos, erat in caſu primo, ſecundo, tertio, quarto, quinto, 

Conrenv ſexto, digitorum 3, 4, I, 2, 4, 8 reſpective. Dividantur eæ differen- 
tiæ per numerum oſcillationum in caſu UNOQUOQUE, & in ofcillatio- 
ne una mediocri, qua arcus digitorum 34, 7, 15, 30, 60, 120 de- 
ſcriptus fuit, mann Os n & ſubſequente aſcenſu 


deſcriptorum, erit =, =, >, 2, =, = partes digiti reſpective. He 


autem in majoribus oſcillationibus ſunt in duplicata ratione arcuum 
deſcriptorum quam proxime, in minoribus vero paulo majores quam 
in ea ratione ; & propterea (per corol. 2. prop. xxx1. libri hujus) 
reſiſtentia globi, ubi celerius movetur, eſt in duplicata ratione velo- 
citatis quam proxime z ubi tardius, paulo major quam in ea ratione. 
Deſignet jam V velocitatem maximam in oſcillatione quavis, fint- 
que A,B, C CGUNCL datæ, & fingamus quod differentia arcuum 


ſit AV+BV*-+CV.. Cum velocitates maxime ſint in cycloide ut 
ſemiſſes arcuum oſcillando deſcriptorum, in circulo vero ut ſemil- 
ſium arcuum illorum chorde ; ideoque paribus .arcubus majores ſint 
in cycloide quam in circulo, in ratione ſemiſſium arcuum ad eorun- 
dem chordas ; tempora autem in circulo ſint majora quam in cy- 
cloide in velocitatis ratione reciproca ;. patet arcuum differentias 
(que ſunt ut reſiſtentia & quadratum temporis conjunctim) eaſdem 
fore, quamproxime, in utraque curva: deberent enim differentiæ 
illæ in cycloide augeri, una cum reſiſtentia, in duplicata circiter ra- 
tione arcus ad chordam, ob velocitatem in ratione illa ſimplici au- 
ctam; & diminui, una cum quadrato temporis, in eadem duplicata 
ratione. Itaque ut reductio fiat ad cycloidem, eædem ſumendæ 
ſunt arcuum differentiæ que fuerunt in circulo obſervatæ, velocita- 
tes vero maximæ ponendæ ſunt arcubus vel dimidiatis vel integris, 
hoc eſt, numeris 2, 1, 2, 4, 8, 16 analogæ. Scribamus ergo in caſu 
ſecundo, quarto & ſexto numeros 1, 4 & 16 pro Fl We prodibit ar- 


cuum differentia — =A+B Ci in caſu ſecundo ; 123 — =4 A +8B 


2 


+16C | in caſu quarto; & = = —16A +64B: 4 256 Qi in- caſe ſexto. 


Et ex his æquationibus, per , Is collationem & reduclionem analy- | 
ticam, fit A— 0,0000916, B — 0,0010847, & C= 9709570 Eſt igi- 


tur differentiaarcuum ut 00009 I 6 V.+2,00 obs V* +0, 0029558V? ; 
& prop- 
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& propterea cum (per corollarium propoſitionis xxx. applicatum 3 1 
ad hunc caſum) reſiſtentia globi in medio arcus oſcillando N | | 
ubi velocitas eſt V, fit ad ipſius pondus ut + AV-|- 2B V” +4 V | I 
ad longitudinem penduli; ſi pro A, B & C ſcribantur numer Inventi, 1 
fiet reſiſtentia globi ad ejus pondus, ut 0,0000583 V-0,0007593 V. 1 1 | 
+ 090022169 V* ad longitudinem penduli inter centrum ſuſpenſi- 1 
onis & regulam, id eſt, ad 121 digitos. Unde cum V in caſu ſe— J 
cundo deſignet 1, in quarto 4, in ſexto 16: erit reſiſtentia ad pon- = 
dus globt 1 in caſu ſecundo ut 0,0030345 ad 121, in quarto ut oö 1 
ad 121, in ſexto ut o, 61705 ad 121. „ if l 
Arcus quem * in filo notatum in caſu ſexto deſcripſit, erat 1 
8 1 
110 Las” ſeu 119-5 digitorum. Et propterea cum radius effet 121 = 
digitorum, & longitudo penduli inter punctum ſuſpenſi onis & cen- 1 
trum globi eſſet 126 digitorum, arcus quem centrum globi deſcrip-- I 
| fit erat 124% digitorum. Quoniam corporis oſcillantis velocitas — 
maxima, ob reſiſtentiam aeris, non incidit in punctum infimum ar- 1 
cus deſcripti, ſed in medio fere loco arcus totius verſatur: hæc ea. 


dem erit circiter ac ſi globus deſcenſu ſuo toto in medio non re- 
ſiſtente deſcriberet arcus illius partem dimidiam digitorum 622, 
idque in cycloide, ad quam motum penduli ſupra reduximus: & 


propterea velocitas illa æqualis erit velocitati quam globus, perpen- | ns il 
diculariter cadendo & caſu ſuo deſcribendo altitudinem arcus illius _ 6 1 


ſinui verſo æqualem, acquirere poſſet. Eſt autem ſinus ille verſus 1 
5 e 
in cycloide ad arcum iſtum 622; ut arcus idem ad penduli longitu- 3% Es 1 


dinem duplam 252, & propterea æqualis digitis 15,278. Quare ve. 

locitas ea ipſa eſt quam corpus cadendo & caſu ſuo ſpatium 15,278 WW 

digitorum deſcribendo acquirere poſſet. Tali igitur cum velocitate "8 
globus reſiſtentiam patitur, que fit ad ejus pondus ut 0,61705 ad | 

121, vel (ſi reſiſtentiæ pars illa ſola e quæ eſt in velocitatis 
ratione duplicata) ut o, 5677 ad 1217. 

Experimento autem hydroſtatico inveni quod pondus globi hujus . 1 
lignei eſſet ad pondus globi aquei magnitudinis ejuſdem ut 55 ad 9 
97: & propterea cum 121 fit ad 213, 4 in eadem ratione, erit re- l 
ſiſtentia globi aquei prefata cum velocitate progredientis ad ipſius 
pondus ut 0,56752 ad 213, 4, id eſt, ut 1 ad 376. Unde cum pon- 


dus 
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D Moro dus globi aquei, quo tempore globus cum velocitate uniformiter 


Cox pORUM 


continuata deſcribat longitudinem digitorum 30,556, velocitatem 
illam omnem in globo cadente generare poſſet; manifeſtum eſt quod 
vis reſiſtentiæ eodem tempore uniformiter continuata tollere poſſet 
velocitatem minorem in ratione 1 ad 376, hoc eſt, velocitatis to. 
1 

tius partem ye 7 Et propterea quo tempore globus, ea cum ve. 
8 | 3D . | | 

locitate uniformiter continuata, longitudinem ſemidiametri ſue, ſeu 
Higitoram 35 deſcribere poſſet, eodem amitteret motus ſui par- 


tem 114 | | 
Numerabam etiam oſcillationes quibus pendulum quartam motus 
ſui partem amiſit. In ſequente tabula numeri ſupremi denotant lon- 
gitudinem arcus deſcenſu primo deſcripti, in digitis & partibus di. 
giti expreſſam: numeri medii ſignificant longitudinem arcus aſcen- 
ſu ultimo deſcripti; & loco infimo ſtant numeri oſcillationum. Ex- 
perimentum deſcripſi tanquam magis accuratum quam cum motus 


* tantum octava amitteretur. Calculum tentet qui volet. 


Deſeenſus primus VW 32 - 64 
Aſcenſus ultemus 13 3 6 12 24 48 
Numerus Oſcillat. 374 27 1622 837 417 225 


Poſtea globum plumbeum diametro digitorum 2, & pondere ut un- 
ciarum Romanarum 26; ſuſpendi filo eodem, ſic nt inter centrum 
globi & punctum ſuſpenſionis intervallum eſſet pedum 105, & nu- 
merabam oſcillationes quibus data motus pars amitteretur. Tabu- 
larum ſubſequentium prior exhibet numerum oſcillationum quibus 
pars octava motus totius ceſſavit; ſecunda numerum ofcillationum 


| quibus ejuſdem pars quarta amiſſa fuit. 


Deſtenſus primus 1 2 4 8 16 "4%: 64. 
Aſcenſus ultimus 1 % 3% 7 14 28 56 
Numerus Oſcillat. 226 228 193 140 90 53 30 
Deſcenſus primus 1 12 4 8 16 32 64 

Aſtenſus ultimus 4 14 3 6 12 24 46 
Numerus Oſcillat. 510 516 420 318 204 121 70 


In tabula priore ſcligendo ex obſervationibus tertiam, quintam & 
ſeptimam, 
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ſeptimam, & exponendo velocitates maximas in his obſervationibus 
particulatim per numeros 1, 4, 16 reſpective, & l per 


quantitatem V ut ſupra: emerget in obſervatione tertia = ATB 
+, in quinta 9er A +8B 2.16 C, in ſeptima ; Z=16AE 
64B 4 256C. Hae vero æquationes reductæ dant a 0,0014I4z- 


B — 0,000297, C =0,000879. Et inde prodit reſiſtentia globi cum 
velocitate V moti in ea ratione ad pondus ſuum unciarum 26:, 


quam habet 0,0009 V 1 0,000208- V* 4 O, 00659 V ad Node 


longitudinem 121 digitorum. Et ſi ſpectemus eam ſolummodo re- 
ſiſtentiæ partem quæ eſt in duplicata ratione velocitatis, hæc erit 


ad pondus globi ut 0,000659 V* ad 121 digitos. Erat autem hæc 
pars reſiſtentiæ in experimento primo ad pondus globi lignei uncia- 
rum 57 ut 0,002217 V* ad 121: & inde fit reſiſtentia globi lignei 
ad reſiſtentiam globi plumbei (paribus eorum velocitatibus) ut 57 . 
in 0,002217 ad 265 in 0,000659, id eſt, ut 75 ad 1. Diametri glo- 
borum duorum erant 63 & . digitorum, & harum quadrata ſunt ad 
invicem ut 474 & 4, ſeu 114 & 1 quamproxime. Ergo reſiſtentiæ 
globorum æquivelocium erant in minore ratione quam duplicata 
diametrorum. At nondum conſideravimus reſiſtentiam fili, que 


LIS En 


S ECcUuUN bus. 


certe permagna erat, ac de pendulorum inventa reſiſtentia ſubduci 


debet. Hanc accurate definire non potui, ſed majorem tamen in- 


veni quam partem tertiam reſiſtentiæ totius minoris penduli; & 


inde didici quod reſiſtentiæ globorum, dempta fili reſiſtentia, ſunt 


quam proxime in duplicata ratione diametrorum. Nam ratio 772 — 
ad 1 1 ſeu 10; ad I non longe abeſt a diametrorum ratione du- 


plicata 11 ad 1. 
Cum reſiſtentia fili in globi majoribus minoris ſit momenti, ten- 


tavi etiam experimentum. in globo cujus diameter erat 184 digito- 


rum. Longitudo penduli inter punctum ſuſpenſionis & centrum 


oſcillationis erat digitorum 1225, inter punctum ſuſpenſionis & no- 
dum in filo 1094 dig. Arcus primo penduli deſcenſu a nodo de- 
ſcriptus 32 dig. Arcus aſcenſu ultimo poſt oſcillationes quinque 


ab eodem nodo deſcriptus 28 dig. Summa arcuum ſeu arcus totus 


oſcillatione mediocri deſcriptus 60 dig. Differentia arcuum 4 dig. 


Ejus pars decima ſeu differentia inter deſcenſum & aſcEnſum in 


oſcil. 
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Ds Morv oſcillatione mediocri; + dig. Ut radius 109+ ad radium 122+ ita ar- 


_ CorPORUM 


gdrata diametrorum globorum. 


cus totus 60 dig. oſcillatione mediocri a nodo deſcriptus ad arcum 
totum 675 dig. oſcillatione mediocri a centro globi deſcriptum; & 


ita differentia + ad differentiam novam o, 4475. Si longitudo pen- 


duli, manente longitudine arcus deſcripti, augeretur in ratione 


126 ad 1225; tempus oſcillationis augeretur & velocitas penduli di- 


minueretur in ratione illa ſubduplicata, maneret vero arcuum de- 


ſcenſu & ſubſequente aſcenſu deſcriptorum differentia o, 4475. De- 


inde ſi arcus deſcriptus augeretur in ratione 124 ad 67, diffe- 


rentia iſta o, 4475 augeretur in duplicata illa ratione, ideoque evade. 
ret 1,5195. Heæc ita ſe haberent, ex hypotheſi quod reſiſtentia pen- 


duli eſſet in duplicata ratione velocitatis. Ergo ſi pendulum deſcri- 
beret arcum totum 1247 digitorum, & longitudo ejus inter pun- 


ctum ſuſpenſionis & centrum oſcillationis eſſet 126 digitorum, diffe. 
rentia arcuum deſcenſu & ſubſequente aſcenſu deſcriptorum foret 


1, 5295 digitorum. Et hæc differentia ducta in pondus globi pen. 


duli, quod erat unciarum 208, producit 318,136. Rurſus ubi pen- 


dulum ſuperius ex globo ligneo conſtructum centro oſcillationis, 


quod a puncto ſuſpenſionis digitos 126 diſtabat, deſcribebat arcum 
totum 12477 digitorum, differentia arcuum deſcenſu & aſcenſu de- 


ſcriptum fuit TER quæ ducta i in pondus globi, quod erat un- 


ciarum 57 producit 49,396. Duxi autem differentias haſce in 


pondera globorum, ut invenirem eorum reſiſtentias. Nam differen- 
tiæ oriuntur ex reſiſtentiis, ſuntque ut reſiſtentiæ directe & pon- 


dera inverſe. Sunt igitur reſiſtentiæ ut numeri 318, 136 & 40, 396. 


pars autem reſiſtentiæ globi minoris, quæ eſt in duplicata ratione 
velocitatis, erat ad reſiſtentiam totam ut 0,56752 ad 0,61675, id eſt, 
ut 45,453 ad 49,396; & pars reſiſtentiæ globi majoris propemodum 


æquatur ipſius reſiſtentiæ toti ; ideoque partes illæ ſunt ut 318,136 


& 45,453 quamproxime, id eſt, ut 7 & 1. Sunt autem globorum 


diametri 183 & 63; & harum quadrata 351 & 473% ſunt ut 7,438 


& 1, id eſt, ut globorum reſiſtentiæ 7 & 1 quamproxime. Diffe- 
rentia rationum haud major eſt, quam quæ ex fili reſiſtentia oriri 
potuit. Igitur reſiſtentiarum partes illæ quæ ſunt, paribus globis, 
ut quadrata velocitatum; ſunt etiam, paribus velocitatibus, ut que- : 


Cntr 
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Cæterum globorum, quibus uſus ſum in his experimentis, maxi- unf ; | | 
mus non erat perfecte ſphæricus, & propterea in calculo hic Aato DE. 1 
minutias quaſdam brevitatis gratia neglexi; de calculo accurato in f | i 
experimento non ſatis accurato minime ſollicitus. Optarim itaque, "of 
cum demonſ\tratio vacui ex his dependeat, ut experimenta cum if 
globis & pluribus & majoribus & magis accuratis tentarentur. Si Wl. 
globi ſumantur in proportione geometrica, puta quorum diametri 5 
ſint digitorum 4, 8, 16, 32; ex progreſſione experimentorum colli- Wl 
getur quid in globis adhuc majoribus evenire debeat. I 
Jam vero conferendo reſiſtentias diverſorum fluidorum inter ſe „ 
tentavi ſequentia. Arcam ligneam paravi longitudine pedum qua- 1 
tuor, latitudine & altitudine pedis unius. Hanc operculo nudatam DE ; lf 
: implevi aqua fontana, fecique ut immerſa pendula in medio aquæ # 
oſcillando moverentur. Globus autem plumbeus pondere 1665 un- iſ 
ciarum, diametro 3+ digitorum movebatur ut in tabula ſequente de. | 
ſcriplimus, exiſtente videlicet longitudine penduli a puncto ſuſpen- : | 1 [ 
ſionis ad punctum quoddam in filo notatum 126 digitorum, ad o- _ in 


ſcillationis autem centrum 1347 digitorur um. 


Arcus deſtenſu primo a puncto in 


| VV | | 1 

filo notato de ſcriptus, e! 64 * 16 5 4 8 _ 7 N _ 1 
Arens aſcenſu ultimo en 48 24 1 'F 3 5 3 1 if 
digitorum „ WM = N 
Arcuum differentia motui . 6 VVV WW 
 proportionalis, aigitorum , 55 2 0 3 9 1 
Numerus Oſcillationum in aqua 22 17 3 7114123 1 1 
| Numerus Oſcillationum i in aere = 8 287 53 5 fl 
5 1 

In experimento columne quartz, motus æquales ofcillationibus ow ne | 4 
535 in aere, & 1+ in aqua amiſſi ſunt. Erant quidem oſcillationes in 1 
aere paulo celeriores quam in aqua. At i oſcillationes in aqua in 4 
ea ratione accelerarentur ut motus pendulorum in medio utroque 1 
fierent æquiveloces, maneret numerus idem oſcillationum 14 in aqua, _ 
quibus motus idem ac prius amitteretur ; ob reſiſtentiam auctam & 1 
ſimul quadratum temporis diminutum in eadem ratione illa dupli- Mi 


cata, Paribus igitur pendulorum velocitatibus motus æquales in 
| aere oſcillationibus 535 & in aqua ofcillationibus 14 amiſſi ſunt ; 


ideoque reſiſtentia penduli i in aqua eſt ad ejus reſiſtentiam in aere 
3 ut 
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4 Mor ut 535 ad 13. Heæc eſt proportio reſiſtentiarum totarum in caſu 
ORPORUM | | | | 
columne quarte. 
| | Deſignet jam AV-+CV* differentiam arcuum in deſcenſu & ſub- 
| ſequente aſcenſu deſcriptorum a globo in aere cum velocitate ma. 
1 5 xima V moto; & cum velocitas maxima in caſu columnæ quartæ 
: fit ad velocitatem maximam in caſu columne prime, ut 1 ad 8; 
8 & differentia illa arcuum in caſu columnæ quartæ ad differentiam 


in caſu columnæ primæ ut 77 ad TEE ſeu ut 855 ad 4280: ſcri. 


3 bamus in his caſibus 1 & 8 pro velocitatibus, atque 85 & 4280 pro 
= differentiis arcuum, & fiet A+C=85: &8A þ64C= 4280 ſeu 
| .  A+8C=535; indeque per reductionem æquationum proveniet 
6 5 J7C=44;:&C=64; &A = 215: atque ideo reſiſtentia, cum 
1 fit ut + AVA ACV, erit ut 13 V + 48 V*. Quare in caſu co- 
1 lumne quartæ, ubi velocitas erat 1, reſiſtentia tota eſt ad partem 
ſuam quadrato velocitatis proportionalem, ut 13 + 48% ſeu 61 ad 
48. ; & idcirco reſiſtentia penduli in aqua eſt ad reſiſtentiæ partem 
illam in aere, que quadrato velocitatis proportionalis eſt, quæque 
ſola in. motibus velocioribus conſid eranda venit, ut 6135 ad 48% & 
535 ad 1+ conjunctim, id eſt, ut 571 ad 1. Si penduli in aqua oſcil- 
lantis filum totum fuiſſet immerſum, reſiſtentia ejus fuiſſet adhuc 
major; adeo ut penduli in aqua oſcillantis reſiſtentia illa, quæ velo- 
citatis quadrato proportionalis eſt, quæque ſola in corporibus velo- 
cioribus conſideranda venit, fit ad reſiſtentiam ejuſdem penduli toti- 
us, eadem cum velocitate in aere oſcillantis, ut 850 ad 1 circiter, 
hoc eff, ut denſitas aquæ ad denſitatem aeris quamproxime. 
In hoc calculo ſumi quoque deberet pars illa reſiſtentiæ penduli 
in aqua, quæ eſſet ut quadratum velocitatis, ſed (quod mirum for. 
te videatur) reſiſtentia in aqua augebatur in ratione velocitatis pluſ- 
quam duplicata. Ejus rei cauſam inveſtigando, in hanc incidi, quod 
arca nimis anguſta eſſet pro magnitudine globi penduli, & motum 
aquæ cedentis præ anguſtia ſua nimis impediebat. Nam ſi globus 
pendulus, cujus diameter erat digiti unius, immergeretur; reſiſten- 
tia augebatur in duplicata ratione velocitatis quam proxime. Id 
T tentabam conſtruendo pendulum ex globis duobus, quorum inferior 
1 & minor oſcillaretur in aqua, ſuperior & major proxime ſupra a- 
quam filo affixus eſſet, & in aere oſcillando, adjuvaret motum pn. 
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duli eumque diuturniorem redderet. Experimenta autem hoc mo- 
do inſtituta ſe habebant ut in tabula ſequente deſcribitur. 


Arcus deſcenſu primo deſcriptuß 16 8 4 2121 <4 + 
Arcus aſcenſu ultimo deſcriptus 122 6 3 14 & 4 2, 
Arcuum diff. motui amiſſoproport. 4 2 12 „ 4 ov 
Numerus Ofcillationum 33 65 124% 215 34 53 623 


Conferendo reſiſtentias mediorum inter ſe, effeci etiam ut pen- 
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dula ferrea ofcillarentur in argento vivo. Longitudo fili ferrei erat 
pedum quaſi trium, & diameter globi penduli quaſi tertia pars di- 


giti. Ad filum autem proxime ſupra mercurium affixus erat globus 
alius plumbeus ſatis magnus ad motum penduli diutius continuan- 


dum. Tum vaſculum, quod capiebat quaſi libras tres argenti vivi, 
implebam vicibus alternis argento vivo & aqua communi, ut pen- 


dulo in fluido utroque ſucceſſive oſcillante, invenirem proportio- 


nem reſiſtentiarum: & prodiit reſiſtentia argenti vivi ad reſiſtentiam 


aquæ ut 13 vel 14 ad 1 circiter: id eſt, ut denſitas argenti vivi add 


denſitatem aquæ. Ubi globum pendulum paulo majorem adhibe- 
bam, puta cujus diameter eſſet quaſi + vel + partes digiti, prodibat 


_ reſiſtentia argenti vivi in ea ratione ad rei den aquæ, quam ha- 


bet numerus 12 vel 10 ad I circiter. Sed experimento priori magis 


fidendum eſt, propterea quod in his ultimis vas nimis anguſtum fuit 
pro magnitudine globi immerſi. Ampliato globo, deberet etiam vas 


ampliari. Conſtitueram quidem hujuſmodi experimenta in vaſis ma- 


joribus & in liquoribus tum metallorum fuſorum, tum aliis quibuſ- 


dam tam calidis quam frigidis repetere: ſed omnia experiri non va- 


cat, & ex jam deſcriptis ſatis liquet reſiſtentiam corporum celeriter 


motorum denſitati fluidorum in quibus moventur proportionalem 
eſſe quam proxime. Non dico accurate. Nam fluida tenaciora, 


pari denſitate, proculdubio magis reſiſtunt quam liquidiora, ut ole- 
um frigidum quam calidum, calidum quam aqua pluvialis, aqua quam 


ſpiritus vini. Verum in liquoribus, qui ad ſenſum ſatis fluidi ſunt, 


ut in aere, in aqua ſeu dulci ſeu ſalſa, in ſpiritibus vini, terebinthi 
& ſalium, in oleo a fæcibus per deſtillationem liberato & calefacto, 
oleoque vitrioli & mercurio, ac metallis liquefactis, & ſiqui ſint alii, 
qui tam fluidi ſunt ut in vaſis agitati motum impreſſum diutius con- 
. eftuſi ique liberrime in guttas decurrendo reſolvantur, nullus 

> 7X Tu dubito 
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8 dubito quin regula allata ſatis accurate obrineat : præſertim fi expe: 
rimenta in corporibus pendulis & majoribus & velocius motis inſti- 
tuantur. 
Denique c cum nonnullorum opinio ſit, medium quoddam æthereum 
& longe ſubtiliſſimum extare, quod omnes omnium corporum poros 
& meatus liberrime permeet; a tali autem medio per corporum poros 
fluente reſiſtentia oriri debeat: ut tentarem an reſiſtentia, quam in mo- 
tis corporibus experimur, tota ſit in eorum externa ſuperficie, an vero 
partes etiam internæ in ſuperficiebus propriis reſiſtentiam notabilem 
ſentiant, excogitavi experimentum tale. Filo pedum undecim longitu- 
dinis ab unco chalybeo ſatis firmo, mediante annulo chalybeo, ſuſ- 
pendebam pyxidem abiegnam rotundam, ad conſtituendum pendulum 
longitudinis prædictæ. Uncus ſurſum preacutus erat acie concava, 
ut annulus arcu ſuo ſuperiore aciei innixus liberrime moveretur. 
Arcui autem inferiori annectebatur filum. Pendulum ita conſtitu- 
tum deducebam a perpendiculo ad diſtantiam quaſi pedum ſex, id- 
que ſecundum planum aciei unci perpendiculare, ne annulus, oſ- 
cillante pendulo, ſupra aciem unci ultro citroque laberetur. Nam 
punctum ſuſpenſionis, in quo annulus uncum tangit, immotum ma- 
nere debet. Locum igitur accurate notabam, ad quem deduxeram. 
pendulum, dein pendulo demiſſo notabam alia tria loca ad que re- 
dibat in fine oſcillationis prime, ſecunde ac tertiæ. Hoc repete- 
bam ſæpius, ut loca illa quam potui accuratiſſime invenirem. Tum 
pyxidem plumbo & gravioribus, que ad manus erant, metallis im- 
plebam. Sed prius ponderabam pyxidem vacuam, una cum parte 


. = 
— — ee DSS — 


— — 


1 8 . fili quæ circum pyxidem volvebatur ac dimidio partis reliquæ quæ 
= LL inter uncum & pyxidem pendulam tendebatur. Nam filum tenſum 
1 5 dimidio ponderis ſui pendulum a perpendiculo digreſſum ſemper 


urget. . Huic ponderi addebam pondus aeris quem pyxis capiebat. 
Et pondus totum erat quali pars ſeptuageſima octava pyxidis me. 
tallorum plene. Tum quoniam pyxis metallorum plena, pondere 
IE ſuo tendendo filum, augebat longitudinem penduli, contrahebam 
| filum ut penduli jam oſcillantis eadem eſſet longitudo ac prius. 
i Dein pendulo ad locum primo notatum retracto ac dimiſſo, nume- 
5 rabam oſcillationes quaſi ſeptuaginta & ſeptem, donec pyxis ad lo- 
dum ſecundo notatum rediret, ee ſubinde donec. PJXis ad 
| 1 5 locum. 
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locum tertio notatum rediret, atque rurſus totidem donee pyxis 
reditu ſuo attingeret locum quartum. Unde concludo quod refi. 
ſtentia tota pyxidis plenæ non majorem habebat proportionem ad: 
reſiſtentiam pyxidis vacuæ quam 78 ad 77. Nam ſi æquales eſſent 
ambarum reſiſtentiæ, pyxis plena ob vim ſuam inſitam ſeptuagies & 
octies majorem vi inſita pyxidis vacuæ, motum ſuum oſcillatorium 
tanto diutius conſervare deberet, atque ideo completis ſemper oſ- 


cillationibus 78 ad loca illa notata redire. Rediit autem ad eadem 


completis oſcillationibus 77. 
Deſignet igitur A reſiſtentiam pyxidis in plus ſuperficie externa, 


LIBER 


SEF CUN Ds. 


KX Z reſiſtentiam pyxidis vacuæ in partibus internis; & ſi reſiſtentiæ 


corporum æquivelocium in partibus internis ſint ut materia, ſeu. 


numerus particularum quibus reſiſtitur: erit 78 B reſiſtentia pyxi- 


dis plenæ in ipſius partibus internis: ideoque pyxidis vacuæ reſi- 


ſtentia tota A+B erit ad pyxidis plenæ reſiſtentiam totam A-1-78B 


ut 77 ad 78, & diviſim A+B ad 77 B, ut 77 ad 1, indeque A 


ad B ut 77 * 7 ad 1, & diviſim A ad B ut 5928 ad 1. Eft igitur : 


reſiſtentia pyxidis vacuæ in partibus internis quinquies millies minor 


quam ejuſdem reſiſtentia in externa ſuperficie, & amplius. Sic vero 
diſputamus ex hypotheſi quod major illa reſiſtentia pyxidis plenæ, 
non ab alia aliqua cauſa latente oriatur, ſed ab actione ſola fluidi 


alicujus ſubtilis in metallum incluſum. 


Hoc experimentum recitavi memoriter. Nam charta, 3 il 


7 lud aliquando deſcripſeram, intercidit. Unde fractas quaſdam nu- 


merorum partes, quæ memoria exciderunt, omittere compulſus ſum. 
Nam omnia denuo tentare non vacat. Prima vice, cum unco- 
infirmo uſus eſſem, pyxis plena citius retardabatur. Cauſam que. 
rendo, reperi quod uncus infirmus cedebat ponderi pyxidis, & ejus 
oſcillationibus obſequendo in partes omnes flectebatur. Parabam. 
igitur uncum firmum, ut punctum ſuſpenſionis immotum maneret,. 


* tunc omnia. ita evenerunt uti upra deſcripſimus. 
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SEC TIO VI. 
De moiu fluidorum & reſitentia projectilum. 


PROPOSITIO xXXXI. THEOREMA XXVI. 


9 ; corporum ſyſtemata duo ſimilia ex equali particularum nu- 
mero conſtent, & particule correſpondentes ſimiles ſint & 
Proportionales, ſingulæ in uno Syfremate ſingulis in altero, 
& 7 miner fe te inter ſe, ac datam habeant rationem denſr- 

| tatis ad : invicem, Sinier ſe temporibus Pproportionalibus 57 
miluter moveri incipiant (ee inter ſe que in uno ſunt ſyſte- 
mate & ex inter ſe que ſunt in altero) & ſi non tangant ſe 
mutuo que in eodem ſunt ſyſtemate, niſi in momentis reflex- 
_ zonum, neque attrahant, vel fugent ſe mutuo, niſi viribus 
acceleratricibus que ſint ut particularum correſpondentium 
diametri mverſe & quadrata velocitatum airette : dico quod 


5 Syſtematum particulæ illæ pergent inter ſe my oribus pro- d 


5 n /t militer movers. 


Corpora ſimilia & ſimiliter fita — proportionalibus inter 


ſe ſimiliter moveri dico, quorum fitus ad invicem in fine temporum 


illorum ſemper ſunt ſimiles: puta ſi particule unius ſyſtematis cum 


alterius particulis correſpondentibus conferantur. Unde tempora 


erunt proportionalia, in quibus ſimiles & proportionales figurarum 
ſimilium partes a particulis correſpondentibus deſcribuntur. Igitur 
ſi duo ſint ejuſmodi ſyſtemata, particulæ correſpondentes, ob fimi- 


litudinem incœptorum motuum, pergent ſimiliter moveri, uſque do- 


nec ſibi mutuo occurrant. Nam ſi nullis agitantur viribus, progre- 


dientur uniformiter in lineis rectis per motus leg. x. Si viribus alt- 


quibus ſe mutuo agitant, & vires illæ ſint ut particularum correſpon- 
dentium diametri inverſe & quadrata velocitatum directe; quoniam 


particularum ſitus ſunt ſimiles & vires proportionales, vires tote qui- 


bus particulæ correſpondentes agitantur, ex viribus ſingulis agitan- 
tibus 
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tibus (per legum corollarium ſecundum) compoſite, ſimiles habe- 
bunt determinationes, perinde ac ſi centra inter particulas ſimiliter 
ſita reſpicerent; & erunt vires ille totæ ad invicem ut vires i ingu- 
Iz componentes, hoc eſt, ut correſpondentium particularum diame- 


tri inverſe, & quadrata velocitatum directe: & propterea efficient 


ut correſpondentes particulæ figuras ſimiles deſcribere pergant. 


Hezc ita ſe habebunt (per corol. 1. & 8 prop. rv. lib. 1.) fi modo cen- 


tra illa quieſcant. Sin moveantur, quoniam ob tranſlationum ſimili- 
tudinem, ſimiles manent eorum ſitus inter ſyſtematum particulas; 
ſimiles inducentur mutationes in figuris quas particulæ deſcribunt. 


Similes igitur erunt correſpondentium & ſimilium particularum mo- 


LynER 
ECUNDVS, 


tus uſque ad occurſus ſuos primos, & propterea ſimiles occurſus, 


& ſimiles reflexiones, & ſubinde (per jam oſtenſa) ſimiles motus in- 


ter ſe donec iterum in ſe mutuo | Inciderint, & lic deinceps 1 in infi- 
nitum. O. E. D. 


Corol. 1. Hinc fi corpora duo quævis, quæ ſimilia ſint & ad ſyſte- 


matum particulas correſpondentes ſimiliter ſita, inter ipſas tempori- 
bus proportionalibus ſimiliter moveri incipiant, ſintque eorum mag- 
nitudines ac denſitates ad invicem ut magnitudines ac denſitates 
correſpondentium particularum: hec pergent temporibus propor- 


tionalibus ſimiliter moveri. Eſt enim eadem ratio partium majorum 


ſyſtematis utriuſque atque particularum. 


Corol. 2. Et ſi ſimiles & ſimiliter polite ſyſtematum partes © omnes 
quieſcant inter ſe : & earum dug, que cæteris majores ſint, & ſibi 


mutuo in utroque ſyſtemate correſpondeant, ſecundum lineas ſimi- 
liter ſitas ſimili cum motu utcunque moveri incipiant: hæ ſimiles 


in reliquis ſyſtematum partibus excitabunt motus, & pergent inter 
ipſas temporibus proportionalibus ſimiliter moveri; atque ideo ſpa. 


tia diametris ſuis proportionalia deſcribere. 


'PROPOSITIO xXXIII. THEOREMA XXVII. 


5 dem poſiti tis, dico quod ſyſtematum partes majores reſiſtuntur 


in ratione compoſita ex duplicata ratione velocitatum ſua- 
rum & duplicata rattone diametrorum & ratione denſitatis 


partum ſyſtematum. 


Nam reſiſtentia oritur partim ex viribus centripeti vel centrifu- 
Lis 
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gis quibus particulæ ſyſtematum ſe mutuo agitant, partim ex occur- 
ſibus & reflexionibus particularum & partium majorum. Prioris 
autem generis reſiſtentiæ ſunt ad invicem ut vires totæ motrices a 
quibus oriuntur, id eſt, ut vires totæ acceleratrices & quantitates 
materiæ in partibus correſpondentibus; hoc eſt (per hypotheſin) ut 
quadrata velocitatum directe & diſtantiæ particularum correſpon- 
dentium inverſe & quantitates materiæ in partibus correſpondenti- 
bus directe: ideoque cum diſtantiæ particularum ſyſtematis unius 
ſint ad diſtantias correſpondentes particularum alterius, ut diameter 
8 particulæ vel partis in ſyſtemate priore ad diametrum particulæ vel 
partis correſpondentis in altero, & quantitates materiæ ſint ut den- 
ſitates partium & cubi diametrorum ; reſiſtentiæ ſunt ad invicem ut 
quadrata velocitatum & quadrata diametrorum & denſitates parti- 
um ſyſtematum. Q, E. D. Poſterioris generis reſiſtentiæ ſunt ut 
reflexionum correſpondentium numeri & vires conjunctim. Nume- 
ri autem reflexionum ſunt ad invicem ut velocitates partium corre- 
ſpondentium directe, & ſpatia inter earum reflexiones inverſe. Et 
vires reflexionum ſunt ut velocitates & magnitudines & denſitates 
partium correſpondentium conjunctim; id eſt, ut velocitates & dia- 
metrorum cubi & denſitates partium. Et conjunctis his omnibus 
rationibus, reſiſtentiæ partium correſpondentium ſunt ad invicem ut 
quadrata velocitatum & quadrata diametrorum & denſitates partium 
| conjunQim. .9.E.D. 
Corel. 1. Igitur fi ſyſtemata illa fint fluida duo elaſtica ad modum 
aeris, & partes eorum quieſcant inter ſe: corpora autem duo ſimilia 
& partibus fluidorum quoad magnitudinem & denſitatem propor- 
_ tionalia, & inter partes illas ſimiliter poſita, ſecundum lineas ſimili- 
ter poſitas utcunque projiciantur ; vires autem acceleratrices, qui- 
bus particulæ fluidorum ſe mutuo agitant, ſint ut corporum proje- 
ctorum diametri inverſe, & quadrata velocitatum directe: corpora 
illa temporibus proportionalibus ſimiles excitabunt motus in fluidis, 
& ſpatia ſimilia ac diametris ſuis proportionalia deſcribent. 
Corol. 2. Proinde in eodem fluido projectile velox reſiſtentiam 
patitur, quæ eſt in duplicata ratione velocitatis quam proxime. Nam 
ſi vires, quibus particulæ diſtantes ſe mutuo agitant, augerentur in 


duplicata ratione velocitatis, reſiſtentia foret in eadem ratione du- 


plicata accurate; ideoque in medio, cujus partes ab invicem diſtan- 
tes 
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tes ſeſe viribus nullis agitant, reſiſtentia eſt in duplicata ratione ve- L155 n 
locitatis accurate. Sunto igitur media tria A, B, C ex partibus ſi- 1 
milibus & æqualibus & ſecundum diſtantias æquales regulariter diſ- 
poſitis conſtantia. Partes mediorum A & B fugiant ſe mutuo viri- 
bus que ſint ad invicem ut T & V, illæ medii C ejuſmodi viribus 
omnino deſtituantur. Et fi corpora quatuor æqualia D, E, F, 6 
in his mediis moveantur, priora duo D & E in prioribus duobus 
A & B, & altera duo F & & in tertio C; ſitque velocitas corporis 
D ad velocitatem corporis E, & velocitas corporis F ad velocita- 
tem corporis G in ſubduplicata ratione virium T ad vires V reſi- 
ſtentia corporis D erit ad reſiſtentiam corporis E, & reſiſtentia cor- 
poris Fad reſiſtentiam corporis G, in velocitatum ratione duplicata; 
& propterea reſiſtentia corporis D erit ad reſiſtentiam corporis # 
ut reſiſtentia corporis E ad reſiſtentiam corporis G. Sunto corpora 
D & F xquivelocia ut & corpora E & G; & augendo velocitates 
corporum D & F in ratione quacunque, ac diminuendo vires par- 
ticularum medii B in eadem ratione duplicata, accedet medium B 
ad formam & conditionem medii C pro libitu, & idcirco reſiſtentia 
corporum æqualium & æquivelocium E & & in his mediis, perpe- 
tuo accedent ad æqualitatem, ita ut earum differentia evadat tan- 
dem minor quam data quævis. Proinde cum reſiſtentiæ corporum 
D & F ſint ad invicem ut reſiſtentiæ corporum E & &, accedent 
etiam he ſimiliter ad rationem æqualitatis. Corporum igitur D & 
F, ubi velociſſime moventur, reſiſtentiæ ſunt æquales quam proxi- 
me: & propterea cum reſiſtentia corporis F fit in duplicata ratione 
velocitatis, erit reſiſtentia Lao inet D in eadem ratione Jun pro- 
xime. 
Corol. 3. Chia in fluido quovis relaflice velociſlime r moti eadem 
fere eſt reſiſtentia ac ſi partes fluidi viribus ſuis centrifugis deſtitue- 
rentur, ſeque mutuo non fugerent : {i modo fluidi vis elaſtica ex 
particularum viribus centrifugis oriatur, & velocitas adeo magna ſit 
ut vires non habeant ſatis temporis ad agendum. 5 
Corol. 4. Proinde cum reſiſtentiæ ſimilium & æquivelocium cor- 
porum, in medio cujus partes diſtantes ſe mutuo non fugiunt, ſint 
ut quadrata diametrorum; ſunt etiam æquivelocium & celerrime 


motorum corporum reſiſtentiæ in fluido elaſtico ut en dia- 
metrorum quam PFOzUNG.. 


Tt — Corol. 


Dx Moro 
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Corol. 5. Et cum corpora ſimilia, æqualia & æquivelocia, in me. 
diis lens denſitatis, quorum particule ſe mutuo hon fugiunt, ſive 
particulæ illæ ſint plures & minores, ſive pauciores & majores, in 
æqualem materiæ quantitatem temporibus #qualibus impingant, ei- 
que æqualem motus quantitatem imprimant, & viciſſim (per motus 
legem tertiam) æqualem ab eadem reactionem patiantur, hoc eſt, 
æqualiter reſiſtantur : manifeſtum eſt etiam quod in ejuſdem denſi. 
tatis fluidis elaſticis, ubi velociſſime moventur, æquales ſint eorum 


reſiſtentiæ quam proxime; five fluida illa ex particulis craſſioribus 


conſtent, ſive ex omnium ſubtiliſſimis conſtituantur. Ex medii ſub. 


tilitate reſiſtentia . celerrime motorum non multum dimi- 
| nuitur. 


Corol. 6. Hæc omnia ita ſe habent in fluidis, quorum vis elaſtica 


ex particularum viribus centrifugis originem ducit. Quod ſi vis illa 
aliunde oriatur, veluti ex particularum expanſione ad inſtar lanæ 
vel ramorum arborum, aut ex alia quavis cauſa, qua motus particu- 
larum inter ſe redduntur minus liberi: reſiſtentia, ob minorem me- 
dil fluiditatem, erit major quam in ſuperioribus corollariis. 


PROPOSITIO XXXIV. THEOREMA XXVIIL 
. globus & cylindrus equalibus diametris deſc ripti, in medio ; 


Faro ex particulis equalibus & ad equales ab indicem di 
ſtantias liberè diſpoſitis conſtante, ſecundum plagam axis cy- 
lad, equals cum velocttate moveantur : er 1 reſt tentia gfo- 


bi duplo minor quam refs /tentia cylnart. 


Nam quoniam 850 medii in corpus eadem eſt (per legum co- 
rol. 5.) five corpus in medio quieſcente moveatur, ſive medii parti- 


culæ eadem cum velocitate impingant in corpus quieſcens: conſi- 


deremus corpus tanquam quieſcens, & videamus quo impetu urge- 


bitur a medio movente. Deſignet igitur AB KT corpus ſphericum 


centro C ſemidiametro. CA deſcriptum, & incidant particule medii 
data cum velocitate in corpus illud ſphæricum, ſecundum rectas ipſi 
AC parallelas: ſitque FB ejuſmodi recta. In ea capiatur LB ſemi- 


diametro CB æqualis, & ducatur BD que ſphæram tangat in B. 


In KC & BD demittantur ee BE, LD, & vis qua Jr: 
__ ticuia 
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ticula medii, ſecundum rectam FB oblique incidendo, globum feric . Lies; 
in B, erit ad vim qua particula eadem cylindrum ONO axe ACT 9 
circa globum deſcriptum perpendiculariter feriret in &, ut LD ad 

LB vel BE ad BC. Rurſus efficacia hujus vis ad movendum glo- 

bum ſecundum incidentiæ ſuæ plagam FH vel AC, eſt ad ejuſdem 
efficaciam ad movendum globum 


ſecundum plagam determinationis A [ 
ſuæ, id eſt, ſecundum plagam re- . TIC, f 3 I} 
ctæ BC qua globum directe urget | Ti” 1 
ut BE ad BC. Et conjunctis ra- „ V. 4 1 
tionibus, efficacia particule in P . 5 1 
globum ſecundum rectam FB o- | \ A. — 
blique incidentis, ad movendum . RL | | ll 
eundem ſecundum plagam inci- — e e il 


dentiæ ſue, eſt ad efficaciam par- 


ticulæ ejuſdem ſecundum eandem rectam in cylindrum perpendi- , 
culariter incidentis, ad ipſum movendum in plagam eandem, ut BE 
quadratum ad 50 quadratum. Quare ſi in CE, que perpendicu- 
laris eſt ad cylindri baſem circularem NAO & zqualis radio AC, ſu- 
matur b #qualis — erit. ba ad E ut effectus particule | 
in globum ad effectum particulæ i in cylindrum. Et propterea ſoli- 
dum quod a rectis omnibus 4 occupatur erit ad ſolidum quod a 41 5 if 
rectis omnibus 6 Z occupatur, ut effectus particularum omnium in 4 
globum ad effectum particularum omnium in cylindrum. Sed ſo- | 
lidum prius eſt parabolois vertice C, axe CA & latere recto CA de- Wl 
ſcriptum, & ſolidum poſterius eſt cylindrus paraboloidi circum- 
ſcriptus: & notum eſt quod parabolois fit ſemiſſis cylindri circum- 
ſcripti. Ergo vis tota medii in globum eſt duplo minor quam ejuſ- 
dem vis tota in cylindrum. Et propterea ſi particule medii quie- 
ſcerent, & cylindrus ac globus #quali cum velocitate moverentur, 
foret reſiſtentia lobi duplo minor you: reſiſtentia ms 2 D. 


 Scholinm. 


Eadem methodo figuræ aliæ inter ſe quoad reſiſtentiam com -· 
parari poſſunt, eæque inveniri quæ ad motus ſuos in mediis reſiſten- 
tibus continuandos aptiores ſunt. Ut ſi baſe circulari CE BH, que 
Fi 8 centro 
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De Mars centro O, radio OC defcribitur, & alti- 
tudine OD, conſtruendum fit fruſtum co- 
ni CBGF, quod omnium eadem bafi & 
altitudine conſtructorum & ſecundum pla- 
gam axis ſui verſus D progredientium 
fruſtorum minime reſiſtatur: biſeca alti- 
tudinem OD in 9, & produc O ad 5 
ut fit Q. #qualis QC, & erit & vertex 
coni cujus fruſtum queritur, 
Unde obiter, cum angulus CSB ſemper fit acutus, conſequens 
eſt, quod fi ſolidum ADBE convolutione figure elliptice vel 
ovalis ADB E circa axem AB faQa generetur, & tangatur figura 
generans a rectis tribus FG, GH, HI in punctis F, B & 1, ea lege 
ut GH ſit perpendicularis ad axem in puncto contactus B, & FG, 
HI cum eadem GH contineant angulos FGB, BHI graduum 135, 
ſolidum, quod convolutione figure ADFG HATE circa axem eun- 
dem AB generatur, minus reſiſtitur quam ſolidum prius; ſi modo 
utrumque ſecundum plagam axis fui AB progrediatur, & utriuſ- 
que terminus B præcedat. Quam quidem propoſitionem in con- 
{truendis navibus non inutilem futuram eſſe cenſeo. 


Quod ſi figura DNFG cuſmodi fir curva, ut, fi ab ejus PETR - 
quovis N ad axem AB demittatur perpendiculum NM, & a pun- 
&o dato G ducatur recta GR que parallela fit rectæ figuram tan- 

genti in N, & axem productum fecet in R, fuerit MN ad GR ut 
C cub. ad 4BRxGBg; ſolidum quod figure hujus revolutione 
circa axem AB facta deſcribitur, in medio raro prædicto ab A ver- 
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ſus B movendo, minus reſiſtetur quam aliud quodvis eadem lon- Line 
S ECU bus. 
gitudine & latitudine deſcriptum folidum circulare. 


PROPOSITIO XXXV. PROBLEMA VII. 
$1 medium rarum ex particulis quam minimis quieſcentibus 
equalibus & ad æquales ab invicem diſtantias libere diſ- 
Poſitis conſtet: invenire refs Nentiam globt in hoc medio uni- 
ks progredientis. - 


Caſ. 1. Cylindrus eadem diametro & altitudine deſcriptus pro- 
gredi intelligatur eadem velocitate ſecundum longitudinem axis 
ſui in eodem medio. Et ponamus quod particule medii, in quas 
globus vel cylindrus incidit, vi reflexionis quam maxima reſiliant. 
Et cum reſiſtentia globi (per propoſitionem noviſſimam) ſit duplo 
minor quam reſiſtentia cylindri, & globus fit ad cylindrum ut duo 
ad tria, & cylindrus incidendo perpendiculariter in particulas, ipſaſ- 
que quam maxime reflectendo, duplam ſui ipſius velocitatem ipſis 
communicet: cylindrus, quo tempore dimidiam longitudinem axis 
ſui uniformiter progrediendo deſcribit, communicabit motum parti- 
culis, qui ſit ad totum cylindri motum ut denſitas medii ad denſi- 
tatem cylindri; & globus, quo tempore totam longitudinem diame- 
tri ſue uniformiter progrediendo deſcribit, communicabit motum 
eundem particulis ; & quo tempore duas tertias partes diametri ſue 
deſcribit, communicabit motum particulis, qui fit ad totum globi 
motum ut denſitas medii ad denſitatem globi. Et propterea globus 
reſiſtentiam patitur, que ſit ad vim qua totus ejus motus vel auferri 
poſſit vel generari quo tempore duas tertias partes diametri ſuæ 
uniformiter progrediendo deſcribit, ut denſitas medii ad denſitatem 
go 
Caf. 2. Ponamus quod particula medii in globum vel cylindrum 
incidentes non reflectantur; & cylindrus incidendo perpendicula- 
niter in particulas ſimplicem ſuam velocitatem ipſis communicabit, 
ideoque reſiſtentiam patitur duplo minorem quam in priore caſu, 
& reſiſtentia globi erit etiam duplo minor quam prius. 
Caſ 3. Ponamus quod particulæ medii vi reflexionis neque ma- 
xima 15120 nulla, ſed mediocri aliqua reſiliant a globo ; ; & reſi. 


ſtentia 
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25 M ary {tentia globi erit in eadem ratione mediocri inter reſiſtentiam in 
beben primo caſu & reſiſtentiam in ſecundo. . 
Corol. 1. Hinc fi globus & particulz ſint infinite dura, & vi om- 
ni elaſtica & propterea etiam vi omni reflexionis deſtituta: refi- 
ſtentia globi erit ad vim qua totus ejus motus vel auferri poſſit vel 
generari, quo tempore globus quatuor tertias partes diametri ſuæ 
deſcribit, ut denſitas medii ad denſitatem globi. : 
Corol. 2. Reſiſtentia globi, cæteris eſt in duplicata ratione 
velocitatis. 
. Reſiſtentia globi, cæteris paribus, eſt i in duplicata ratione 
diametri. 

Corol. 4. Reſiſtentia globi, cæteris paribus, eſt ut denſitas medi. 8 
Corol. 5. Reſiſtentia globi eſt in ratione que componitur ex du— 
plicata ratione velocitatis & a ratione diametri * ratione : 
denſitatis medii. . 
Corol. 6. Et motus globi cum ejus reſiſtentia ſic exponi poteſt. 

Sit AB tempus quo globus per reſiſtentiam ſuam uniformiter con- 
tinuatam totum ſuum motum amittere poteſt. Ad AB erigantur 
perpendicula AD, BC. Sitque BC motus ille totus, & per pun- 

_ Etum C aſymptotis AD, AB deſcribatur e CF. Foa 
tur AB ad punctum quodvis E. Erigatur |, 
perpendiculum E F hyperbole occurrens in ” 
F. Compleatur parallelogrammum CHEE, 
& agatur AF ipſi BC occurrens in H,. 
Et fi globus tempore quovis B E, motu | 
ſuo primo BC unitformiter continuato, in 
medio non reſiſtente deſcribat ſpatium 
CB EG per aream parallelogrammi expoſitum, idem in medio L 
reſiſtente deſcribet ſpatium CBE F per aream hyperbole expoſitum, 
& motus ejus in fine temporis illius exponetur per hyperbolz ordi- 
natam EF, amiſſa motus ejus parte FG. Et reſiſtentia ejus in fine 
temporis ejuſdem exponetur per longitudinem BH, amilla reſiſten. 
tiæ parte CH. Patent hxc omnia per corol. 1. & 3. prop. v. lib. II. 
Corol. 7. Hine fi globus tempore T per reſiſtentiam R uniformi- 
ter continuatam amittat motum ſuum totum M: idem globus tem- 
pore : in medio reſiſtente, per reſiſtentiam R in duplicata velocita- 


＋ * 


＋ i 
tis ratione decreſcentem, amittet motus ſui M partem Ir, ma- 


PRINCIPIA MATHEMAT ICA. 327 


LIEBEN 


nente parte & deſcribet ſpatium quod ſit ad ſpatium motuSzcuxpus. 


TM 
T 
uniformi M eodem tempore 7 deſcriptum, ut logarithmus numeri 
14 

Fg 


multiplicatus per numerum org ogg eſt ad numerum 


| 1 propterea quod area hyperbolia BCFE eſt ad rectangulum 
3 in hac W 


Sc d. 


10 hac propoſitione expoſui reſiſtentiam & retardationem proje- 
5 Gallium ſphæricorum in mediis non continuis, & oſtendi quod hæc 
reſiſtentia ſit ad vim qua totus globi motus vel tolli poſſit vel gene- 
rari quo tempore globus duas tertias diametri ſuæ partes velocitate 
uniformiter continuata deſcribat, ut denſitas medii ad denſitatem 
globi, ſi modo globus & particulæ medii ſint ſumme elaſtica & vi 
maxima reflectendi polleant: quodque hæc vis fit duplo minor ubi 
globus & particulæ medii ſunt infinite dura & vi reflectendi pror- 
ſus deſtituta. In mediis autem continuis qualia ſunt aqua, oleum 
calidum, & argentum vivum, in quibus globus non incidit immedi- 
ate in omnes fluidi particulas reſiſtentiam generantes, ſed premit 
tantum proximas particulas & ha premunt alias & he alias, reſiſten- 
tia eſt adhuc duplo minor. Globus utique in hujuſmodi mediis 
fluidiſſimis reſiſtentiam patitur quæ eſt ad vim qua totus ejus motus 
vel tolli poſſit vel generari quo tempore, motu illo uniformiter con- 
tinuato, partes octo tertias diametri ſue deſcribat, ut denſitas me- 
dii ad denſitatem ä Id quod: 1 in 8 conabimur olten- 

dere. 


PROPOSITIO XXXVI PROBLEMA VIIL 
Ajue de vaſe cylmarico per Grams 7 in fund factum 92 


110 deſinire motum. 


Sit AC D vas cylindricum, AB ejus 4 ſuperius, CD 

fundum horizonti parallelum, EH foramen circulare in medio fun- 
di, & centrum foraminis, & GH axis cylindri horizonti perpendicu- 
laris. Et inge cylindrum glactet 4P 2B ejuſdem eſſe latitudinis 
cum 
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DE Motv cum cavitate vaſis, & axem eundem habere, & uniformi cum motu 


CoxpoRUun 


perpetuo deſcendere, & partes ejus quam primum attingunt ſuper- 
ficiem 4B liqueſcere, & in aquam converſas gravitate ſua defluere 
in vas, & cataractam vel columnam aquæ ABNFEM cadendo for. 
mare, & per foramen EF tranſire, idemque adequate implere. Ea 
vero ſit uniformis velocitas glaciei deſcen- 
dentis ut & aquæ contiguæ in circulo AB, 
quam aqua cadendo & caſu ſuo deſcribendo 
altitudinem IA acquirere poteſt; & jaceant : 
IH & HG in directum, & per punctum 7 K Nee 
ducatur rea KL horizonti parallela & late- + J p 
ribus glaciei occurrens in K & L. Et ve- 
locitas aquæ effluentis per foramen EF ea 
erit quam aqua cadendo ab 7 & caſu ſuo 
deſcribendo altitudinem IG acquirere po- 
teſt. Ideoque per theoremata Galilæi erit || 
IG ad IA in duplicata ratione velocitatis 
aquæ per foramen effluentis ad velocitatem 
aquæ in circulo 4B, hoc eſt, in duplicata ratione circuli AB 1 
circulum EF; nam hi circuli ſunt reciproce ut velocitates aquarum 
quæ per ipſos, eodem tempore & æquali quantitate, adæquate tran. 
ſeunt. De velocitate aquæ horizontem verſus hic agitur. Et mo- 
tus horizonti parallelus quo partes aquæ cadentis ad invicem acce. 
dunt, cum non oriatur a gravitate, nec motum horizonti perpendi- 
cularem a gravitate oriundum mutet, hic non conſideratur. Suppo- 
nimus quidem quod partes aquæ aliquantulum cohærent, & per co- 
hæſionem ſuam inter cadendum accedant ad invicem per motus 
horizonti parallelos, ut unicam tantum efforment cataractam & non 
in plures cataractas dividantur: ſed motum horizonti : 
coheſione illa oriundum, hic non conſideramus. 
Caf. 1. Concipe jam cavitatem totam in vaſe, in circuitu aquæ 
cadentis ABNFEM, glacie plenam eſſe, ut aqua per glaciem tan- 
quam per infundibulum tranſeat. Er fi aqua glaciem tantum non 
tangat, vel, quod perinde eſt, ſi tangat & per glaciem propter ſum- 
mam ejus polituram quam liberrime & ſine omni reſiſtentia labatur ; 
heæc defluet per foramen EF eadem velocitate ac Prius, & pondus 


totum columnæ aquæ AB NFE N impendetur in defluxum ejus 
gene- 
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generandum uti prius, 6: fundum vaſis ſuſtinebit pondus glaciei ; 


columnam ambientis. 
Liqueſcat jam glacies in vaſe ; & effluxus aque, quoad velocita- 


tem, idem manebit ac prius. Non minor erit, quia glacies in a- 


quam reſoluta conabitur deſcendere: non major, quia glacies in a- 

quam reſoluta non poteſt deſcendere niſi impediendo deſcenſum 
aquæ alterius deſcenſui ſuo æqualem. Eadem vis eandem aquæ 
effluentis velocitatem generare debet. 5 


Sed foramen in fundo vaſis, propter obliquos motus particula- 
rum aque effluentis, paulo majus eſſe debet quam prius. Nam par- 
ticule aquæ jam non tranſeunt omnes per foramen perpendicula- 


riter; ſed a lateribus vaſis undique confluentes & in foramen con- 


vergentes, obliquis tranſeunt motibus; & curſum ſuum deorſum 


flectentes in venam aquæ exilientis conſpirant, quæ exilior eſt paulo 
infra foramen quam in ipſo foramine, exiſtente ejus diametro ad 


diametrum foraminis ut 5 ad 6, vel 5; ad 6; quam proxime, {i modo 


diametros recte dimenſus ſum. Parabam utique laminam planam 
pertenuem in medio perforatam, exiſtente circularis foraminis dia- 
metro partium quinque octavarum digiti. Et ne vena aquæ exili- 


entis cadendo acceleraretur & acceleratione redderetur anguitior, 


hanc laminam non fundo fed lateri vaſis aftixi fic, ut vena illa egre- 


deretur ſecundum lineam horizonti parallelam. Dein ubi vas aqua 


LI IRR 
ECUNDUS, 


plenum eſſet, aperui foramen ut aqua efflueret ; & venæ diameter, 


ad diſtantiam quaſi dimidii digiti a foramine quam accuratiſſime 
menſurata, produt partium viginti & unius quadrageſimarum digiti. 
Erat igitur diameter foraminis hujus circularis ad diametrum vena 


ut 25 ad 21 quamproxime. Aqua igitur tranſeundo per foramen, 
convergit undique, & poſtquam effluxit ex vaſe, tenuior redditur 


convergendo, & per attenuationem acceleratur donec ad diſtantiam 


ſemiſſis digiti a foramine pervenerit, & ad diſtantiam illam tenuior 


Ke celerior fit quam in ipſo foramine in ratione 25 X25 ad 21 X21 


ſeu 17 ad 12 quamproxime, id eſt in ſubduplicata ratione binarii 
ad unitatem circiter. Per experimenta vero conſtat quod quantitas 


aquæ, quæ per foramen circulare in fundo vaſis factum, dato tem- 
pore effluit, ea fit quæ cum velocitate prædicta, non per foramen 


illud, ſed per foramen circulare, cujus diameter eſt ad diametrum 
foraminis illius ut 21 ad 25, eodem tempore effluere debet. Ideo- 


e . que 
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330 PHILOSOPHIE NAT URALIS 
Sh b ow aqua illa efluens velocitatem habet deorſum in ipſo foramine 
ORPORUM 
quam grave cadendo & caſu ſuo deſcribendo dimidiam altitudinem 
aquæ in vaſe ſtagnantis acquirere poteſt quamproxime. Sed poſt- 
DB quam exivit ex vaſe, acceleratur convergendo donec ad diſtantiam 
| | a foramine diametro foraminis prope æqualem pervenerit, & ve- 
Venen acquiſiverit majorem in ratione ſubduplicata binarii ad 
unitatem circiter ; quam utique grave cadendo, & caſu ſuo deſcri: 
bendo totam altitudinem aquæ in vaſe ſtagnantis, acquirere poteſt 
quamproxime. 
In ſequentibus igitur diameter venæ deſignetur per foramen illud . 
minus quod vocavimus EF. Et plano foraminis EF parallelum 
| | dauci intelligatur planum aliud ſuperius VW ad diſtantiam diametro 
FE foraminis æqualem circiter & foramine majore ST pertuſum; 
jt per quod utique vena cadat, que adæquate impleat foramen infe- 
| > rips EP, atque ideo cujus diameter fit ad diametrum foraminis infe · 
rr © ioris ut 25 ad 21 circiter. Sic enim vena per foramen inferius 
x perpendiculariter tranſibit; & quantitas aquæ effluentis, pro mag- 
Xp e foraminis hujus, ea erit quam ſolutio problematis poſtulat 
„ quamproxime. Spatium vero, quod planis duobus & vena cadente 
cClauditur, pro fundo vaſis haberi poteſt. Sed ut ſolutio problematis 
ſimplicior ſit & magis mathematica, præſtat adhibere planum ſolum 
inferius pro fundo vaſis, & fingere quod 


edi. 
_—_ cad - whe — 
— e NE —— 


aqua que per glaciem ceu per infundibu- K 1. 

5 um defluebat, & e vaſe per foramen EA 

1 in plano inferiore factum egrediebatur, „ 
tum ſuum perpetuo ſervet, & glacies quie- || M\ | /N 


tem ſuam. In ſequentibus igitur ſit $7 |] 
diameter foraminis circularis centro E de- 
ſcripti per quod cataracta effluit ex vaſe || 5 
ubi aqua tota in vaſe fluida eſt. Et fit EF M E 

diameter foraminis per quod cataracta ca- : 5 


Vr 4 be Ee Ian —— — 


D 


dendo adæquate tranſit, ſive aqua exeat ex vaſe per foramen illud 
ſuperius S7, five cadat per medium glaciei in vaſe tanquam per in- 
fundibulum. Et fit diameter foraminis ſuperioris T ad diametrum 
inferioris EF ut 25 ad 21 circiter, & diſtantia perpendicularis in- 
ter plana foraminum @qualis fit diametro foraminis minoris E F. 
] : Et velocitas aquæ e vaſe per foramen. & 7 exeuntis ea erit in ipſo 
] © foramune. 
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acquirere poteſt: velocitas autem cataractæ utriuſque cadentis ea 


erit in foramine EF, quam corpus cadendo ab altitudine tota 1G 


acquiret. 
Caſe 2. 81 foramen EF non ſit in medio fundi vaſis, ſed dat 


alibi perforetur : aqua effluet eadem cum velocitate ac prius, ſi mo- 


do eadem fit foraminis magnitudo. Nam grave majori quidem 
tempore deſcendit ad eandem profunditatem per lineam obliquam 
quam per lineam perpendicularem, ſed deſcendendo eandem velo- 
citatem acquirit in utroque caſu, ut Galilæus demonſtravit. 
Caf 3. Fadem eſt aquæ velocitas effluentis per foramen in late- 
re vaſis. Nam ſi foramen parvum fit, ut intervallum inter ſuperfi- 
cies AB & KL quoad ſenſum evaneſcat, & vena aquæ horizontali- 


parabolæ colligetur, quod velocitas aquæ effluentis ea ſit quam cor- 
pus ab aquæ in vaſe ſtagnantis altitudine H vel 1G cadendo ac- 


quirere potuiſſet. Facto utique experimento inveni quod, i alti- 


| tudo aquæ ſtagnantis ſupra foramen eſſet viginti digitorum & alti- 
| tudo foraminis ſupra planum horizonti parallelum eſſet quoque vi- 
ginti digitorum, vena aquæ proſilientis incideret in planum illud 
ad diſtantiam digitorum 37 circiter a perpendiculo quod in planum 


illud a foramine demittebatur captam. Nam fine reſiſtentia, vena 
incidere debuiſſet in planum illud ad diſtantiam digitorum 40, ex - 


| ſtents venz parabolicæ latere recto digitorum 80, 


| Caf. 4. Quinetiam aqua effluens, ſi ſurſum feratur, eadem egredi- 


tur cum velocitate. Aſcendit enim aquæ exilientis vena parva mo- 
tu perpendiculari ad aquæ in vaſe ſtagnantis altitudinem GH vel 
6, niſi quatenus aſcenſus ejus ab aeris reſiſtentia aliquantulum 

impediatur; I proinde ea effluit cum velocitate quam ab altitu- 


dine illa cadendo acquirere potuiſſet. Aquæ ſtagnantis particula 
vnaquęæque undique premitur æqualiter (per prop. xix. lib. 2.) & 


preſſioni cedendo quali impetu in omnes partes fertur, ſive de- 
ſcendat per foramen in fundo vaſis, five horizontaliter effluat per 
foramen in ejus latere, five egrediatur in canalem & inde aſcendat 
per foramen parvum in ſuperiore canalis parte factum. Et veloci- 
tatem qua aqua effluit cam eſſe, quam in hac propoſitione allignavi- 
[0] „ mus, 


ter exilientis figuram parabolicam efformet: ex latere recto hujus 


foramine deorſum quam corpus cadendo a dimidio altitudinis IZ . Liz 


ECU RI YT 
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Pr Motv mus, non ſolum ratione colligitur, ſed etiam per experimenta no- 


tiſſima jam deſcripta manifeſtum eſt. 
Caſ. 5. Fadem eſt aquæ effluentis velocitas ſive figura foraminis 


fit circularis five quadrata vel triangularis aut alia quæcunque cir. 


culari æqualis. Nam velocitas aquæ efluentis non pendet a figura 
foraminis ſed oritur ab ejus altitudine infra planum XL. 


Caſ. 6. Si vaſis ABDC pars inferior in aquam ſtagnantem immer. 


gatur, & altitudo aquæ ſtagnantis ſupra fundum vaſis fit GR : ve- 


locitas quacum aqua que in vaſe eſt, effluet per. foramen EF in 


aquam ſtagnantem, ea erit quam aqua cadendo & caſu ſuo deſcri- 
bendo altitudinem IR acquirere poteſt. Nam pondus aquæ omnis 


in vaſe que inferior eſt ſuperficie aque ſtagnantis, ſuſtinebitur in 
æquilibrio per pondus aquæ ſtagnantis, ideoque motum aquæ de- 
ſcendentis in vaſe minime accelerabit. Patebit etiam & hic caſus 


per experimenta, menſurando ſcilicet tempora quibus aqua efffuit. 


Corol. 1. Hinc fi aquæ altitudo CA producatur ad K, ut fit AK 


ad CK in duplicata ratione areæ foraminis in quavis fundi parte 


facti, ad aream circuli AB : velocitas aquæ effluentis æqualis erit 
velocitati quam aqua cadendo & caſu ſuo deſcribendo altitudinem 


KC acquirere poteſt. 


Corol. 2. Et vis, qua totus aque exilientis motus generari poteſt, 


#qualis eſt ponderi cylindricæ columnæ aque, cujus baſis eſt fora- 


men EF, & altitudo 2G1 vel 2 CK. Nam aqua exiliens, quo tem- 


pore hanc columnam æquat, pondere ſuo ab altitudine GI Caden- 


do velocitatem ſuam, qua exilit, acquirere poteſt. 


Sit enim 10 media proportionalis inter K J 
IH & 1G; & aqua per foramen EF egre- A TM I” 
diens, quo tempore gutta cadendo ab || \ of /_ 
deſcribere poſſet altitudinem 16, zqualis || Mx | N 


erit cylindro cujus baſis eſt circulus ZF || „„ 


nam circulus EF eſt ad circulum AB in ak — 4 — 9 
fubduplicata ratione altitudinis IH ad al. E 


Corol. 3. Pondus aque totius in vaſe ABDC eſt ad ponderis 


partem, que in defluxum aque impenditur, ut ſumma circulorum 


AB & EF ad duplum circulum EF. 


& altitudo eſt 21G, id eſt, cylindro cuus - SKN ? 
baſis eſt circulus AB & altitudo eſt 210 .. 12 | 
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titudinem 1G, hoc eſt, in ſimplici ratione mediæ proportionalis 10. 
ad altitudinem 1G : & quo tempore gutta cadendo ab I deſcribere 


LIBER 


S ECU N BUS» 


oteſt altitudinem IH, aqua egrediens æqualis erit cylindro cujus 


baſis eſt circulus AB & altitudo eſt 21H: & quo tempore gutta 
cadendo ab J per H ad G deſcribit altitudinum differentiam HC, 
aqua egrediens, id eſt, aqua tota in ſolido ABNFEM equalis erit 
differentiæ cylindrorum, id eſt, cylindro cujus baſis eſt AB & alti- 
rudo 2HO. Et propterea aqua tota in vaſe ABDC eſt ad aquam 


totam cadentem in ſolido ABNFEM ut HG ad 2 HO, id eſt, ut 


HO OG ad 2HO, ſeu IH+1O0 ad 21H. Sed pondus aque totius 
in ſolido ABNFE Min aquæ defluxum 1mpenditur : ac proinde 


pondus aquz totius in vaſe eſt ad ponderis partem que in defluxum 


'aque impenditur, ut 174-10 ad 21H, atque ideo ut ſumma cir- 
culorum EF & AB ad duplum circulum EF. 

Corol. 4. Et hinc pondus aque totius in vaſe ABDC eſt ad 
ponderis partem alteram quam fundum vaſis ſuſtinet, ut ſumma 
circulorum AB & EF ad difterentiam eorundem circulorum. 
Corol. 5. Et ponderis pars, quam fundum vaſis ſuſtinet, eſt ad pon- 
deris partem alteram, que in defluxum aque impenditur, ut diffe- 


rentia circulorum AB & EF ad 3 circulum minorem EF, 


5 five ut area fundi ad duplum foramen. 

Corol. 6. Ponderis autem pars, qua fols fm urgetur, eſt as 
pondus aquæ totius, quæ fundo perpendiculariter incumbit, ut cir- 
culus AB ad ſummam circulorum 4B & EF, five ut circulus AB 
ad exceſſum dupli circuli 4B ſupra fundum. Nam ponderis pars» 
qua ſola fundum urgetur, eſt ad pondus aquæ totius in vaſe, ut 


differentia circulorum AB & EF ad ſummam eorundem circulo- 


rum, per cor. 4. : & pondus aquæ totius in vaſe eſt ad pondus aque 
totius que fundo perpendiculariter incumbit, ut circulus AB ad 
_ differentiam circulorum AB & EF. Itaque ex æquo perturbate, 
ponderis pars, qua ſola fundum urgetur, eſt ad pondus aque to- 
tius, quæ fundo perpendiculariter incumbit, ut circulus AB ad 
ſummam circulorum AB & EF vel exceſſum dupli circuli A B 
ſupra fundum. 

Corol. 7. Si in medio foraminis EF locetur circellus P9 centro- 


6 deſcriptus & horizonti parallelus: 2 pondus aque quam circellus 


ille ſuſtinet, majus eſt pondere tertiæ partis cylindri aque cujus ba- 


— dn > — —— — — — —— 
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Ds Mor v ſis eſt circellus ille & altitudo eſt GH. Sit enim ABNFEM cata- 


Conronun 


In circuitu cataractæ quam ſupra circel- 


tur. 


racta vel columna aquæ cadentis axem habens CH ut n & con- 

gelari intelligatur aqua omnis in vaſe, tam 

lum, cujus fluiditas ad promptiſſimum & H in 

celerrimum aquæ deſcenſum non requiri- | +. „ 
Et fit P H columna aquæ ſupraa {} 

circellum congelata, verticem habens | + 


 hancce pondere ſuo toto cadere, & non I „5 


re, ſed libere & ſine frictione preterlabi, | 1 
niſi forte in ipſo glaciei vertice quo cata- C F. 
racta ipſo cadendi initio incipiat eſſe cava. 


. 
*% 


& altitudinem GH. Et finge cataractam | 


incumbere in H nec eandem preme- 35 


Et quemadmodum aqua in circuitu cataractæ congelata 4 M EC, 
BMF D convexa eſt in ſuperficie interna AME, BMF verſus cata- 


ractam cadentem, fic etiam hæc columna PH convexa erit verſus 


cataractam, & propterea major cono cujus baſis eſt circellus ille 
2. & altitudo G H, id eſt, major tertia parte cylindri eadem baſe 


& altitudine deſcripti. Suſtinet autem circellus ille pondus hujus 


columnæ, id eſt, pondus quod pondere c coni addy tertiæ Partis Cylin- | 


Ari illius majus eſt. 


Corol. 8. Pondus aque quam le * parvus P. ſuſlinet, 
minor eſſe videtur pondere duarum tertiarum partium cylindri a- 
quæ cujus baſis eſt circellus ille & altitudo eſt HG. Nam ſtantibus 
jam poſitis, deſcribi intelligatur dimidium ſphæroidis cujus baſis eſt 


circellus ille & ſemiaxis five altitudo eſt HG. Et hæc figura æqua- 


lis erit duabus tertiis partibus cylindri illius & comprehendet co- 
lumnam aque congelate PH cujus pondus circellus ille ſuſtinet. 


Nam ut motus aque ſit maxime ns columne illius ſuperfi- 


cies externa concurret cum baſi P9 in angulo nonnihil acuto, 


propterea quod aqua cadendo perpetuo acceleratur & propter ac- 
celerationem fit tenuior; & cum angulus ille fit recto minor, hec 
columna ad inferiores ejus partes jacebit intra dimidium ſpheroidis. 
Eadem vero ſurſum acuta erit ſeu cuſpidata, ne horizontalis mo- 
tus aquæ ad verticem ſpheroidis fit infinite velocior quam ejus 
motus horizontem verſus, 


Er quo minor eſt circellus PY, co 
acutior 


PRINCIPIA MAT HEMATICA. 335 


acutior erit vertex columne; & circello in infinitum diminu- L1»rn | 
to, angulus PHO in infinitum diminuetur, & propterea column 
na jacebit intra dimidium ſpheroidis. Eſt igitur columna illa 

minor dimidio ſpheroidis, ſeu duabus tertiis partibus cylindri cu- 

jus baſis eſt circellus ille & altitudo GH. Suſtinet autem circel- 

lus. vim aque ponderi hujus columnæ æqualem, cum pondus aquæ 
ambientis in defluxum ejus impendatur. ON 

Corol. 9. Pondus aque quam circellus valde parvus 2 ſuſtinet, 

æquale eſt ponder cylindri aque cujus baſis eſt circellus ille & alti- 
| tudo eſt H quamproxime. Nam pondus hocce eſt medium arith- * 
meticum inter pondera coni & hemiſpheroidis prædictæ. At fi 
circellus ille non fit valde parvus, ſed augeatur donec æquet fora- 


men EF; hic ſuſtinebit pondus aquæ totius ſibi perpendiculariter J 
imminentis, id eſt, pondus cylindri aquæ cujus baſis eſt circellus 1 


ille & altitudo eſt GH. 


Corol. 10. Et (quantum ſentio) pondus quod circellus ſuſtiner, w_ ial 
eſt ſemper ad pondus cylindri aquæ, cujus baſis eſt circellus ille & 55 i Ul 
altitudo eſt 26H, ut EFgq ad EF — 22 04, {five ut circulus EF ad | i 9 
exceſſum circuli hujus ſupra- ſemiſſem circelli PP quamproxime. 5 li j 

. = 1 — | N 

LEMMA VN. %%% ¾ ꝑũ J]! 

| | —_— 

| 0 
© ylindri, qui ; ſecundum longitudinem ſuam rn progre- ſj 
aur, rei entia ex aucta vel diminuta ejus longitudine non WE 


mutatur ; ideoque eadem eft cum reſiſtentia circuli cadem 
Ke deſeripti & eadem velocitate ſecundum lineam re- 


Ham plano rpſins perpendicularem progredientis. 


| Nam latera cylindri motui ejus minime opponuntur: 3 cylin- 
drus, longitudine ejus in infinitum diminuta, in circulum verti- 
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PROPOSITIO XXXVII. THEOREMA XXIX. 


_ Cylinari, qui in fluido compreſſo infinito & non elaſtico ſecun- 


ficiem aquæ ſtagnantis tangat, & aqua ex A 1 


horizonti perpendicularem in aquam ſtag- VC 
nantem effluat, locetur autem circellus 72, „ 


dum longitudinem ſuam uniformiter progreduur, reſiſtentia, 
gue oritur a magnitudine ſectionis tranverſe, eſt ad vim 
qua totus ejus motus, interea dum quadruplun longitudlinis 
fue deſcribit, vel tolli paſſit vel generari, ut denſitas medii 
ad denſitatem cylindri quamproxim e. 


Nam fi vas ABDC fads ſuo CD ſuper- x 3 DONS ” 


CE % TILL „ „ 6 „ 


hoc vaſe per canalem cylindricum ZFTS 


- 23 5 : CET (on ee 
Horizonti parallelus ubivis in medio cana pr - HH - — 
lis, & producatur CA ad X, ut fit AK ad 1 1 

& in duplicata ratione quam habet ex- Lo. X 
ceſſus orificii canalis EHF ſupra circellum „ 
7 ad circulum AB : manifeſtum eſt (per „ 
caſ. 5, caſ. 6. & cor. 1. prop xxxvr) quod 


velocitas aquæ tranſeuntis per ſpatium 3 inter ciation \& 


latera vaſis, ea erit quam aqua cadendo & caſu ſuo deſcribendo al- 
titudinem KC vel 16 acquirere poteſt. 


Et (per corol. x. prop. xxxv1.) fi vaſis latitudo ſit infinita, ut line- 


ola HI evaneſcat & altitudines 1G, HG #quentur : vis aquæ deflu- 


entis in circellum erit ad pondus cylindri cujus baſis eſt circellus 
ille & altitudo eſt ;/G, ut EF ad EFq 2 quam proxime. 
Nam vis aque, uniformi motu defluentis per totum canalem, eadem 
erit in circellum Pg. in quacunque canalis parte locatum. 
Claudantur jam canalis orificia EE, $T, & aſcendat circellus in 
fluido undique compreſſo & aſcenſu ſuo cogat aquam ſuperiorem 


deſcendere per ſpatium annulare inter circellum & latera canalis : 


& velocitas circelli aſcendentis erit ad velocitatem aque deſcen- 
dentis ut differentia circulorum EF & Pg ad circulum P, & 


velocitas circell aſcendentis ad ſummam velocitatum, hoc eit, ad 
veloci- 
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velocitatem relativam aquæ deſcendentis qua præterfluit circel. Linz 
lum aſcendentem, ut differentia circulorum EF & Y ad circu n 
lum EF, ſive ut EFq—PQ@g ad Eg. Sit illa velocitas relativa 
æqualis velocitati, qua ſupra oſtenſum eſt aquam tranſire per 
idem ſpatium annulare dum circellus interea immotus manet, id 
eſt, velocitati quam aqua cadendo & caſu ſuo deſcribendo al- 
titudinem 1G acquirere poteſt: & vis aque in circellum aſcen- 
dentem eadem erit ac prius (per legum corol. v.) id eſt, reſiſten- 
tia circelli aſcendentis erit ad pondus cylindri aquæ cujus baſis eſt 
circellus ille & altitudo eſt 31 C, ut EF ad EFA PN 
quamproxime. Velocitas autem circelli erit ad velocitatem, quam 
aqua cadendo & caſu ſuo deſcribendo altitudinem 1G acquirit, ut 
EI -N ad Eg. . | 

Augeatur amplitudo canalis in infinitum: & rationes illæ inter 

_ EFq—P9g & EF, interque EFq & EFq—+P 94 accedent ul- 
timo ad rationes æqualitatis. Et propterea velocitas circelli ea nunc 

erit quam aqua cadendo & caſu ſuo deſcribendo altitudinem 1G ac- 

quirere poteſt, reſiſtentia vero ejus æqualis evadet ponderi cylindri 
cujus baſis eſt circellus ille & altitudo dimidium eſt altitudinis 1G, 

a qua cylindrus cadere debet ut velocitatem circelli aſcendentis ac- 

quirat; & hac velocitate cylindrus, tempore cadendi, quadruplum 

longitudinis ſue deſcribet. Reſiſtentia autem cylindri, hac veloci- 

tate ſecundum longitudinem ſuam progredientis, eadem eſt cum re. 
ſiſtentia circelli (per lemma 1v.) ideoque æqualis eſt vi qua motug 
ejus, interea dum quadruplum longitudinis luz deſcribit, generari 

5 poteſt quamproxime. 

Si longitudo cylindri augeatur vel minuatur: motus ejus ut & 
tempus, quo quadruplum longitudinis ſuæ deſcribit, augebitur vel 
minuetur in eadem ratione; ideoque vis illa, qua motus auctus vel 
diminutus, tempore pariter aucto vel diminuto, generari vel tolli 
poſſit, non mutabitur; ac proinde etiamnum æqualis eſt reſiſten- 
tiæ cylindri, nam & hæc quoque immutata manet per lemma 1v. 

Si denſitas cylindri augeatur vel minuatur: motus ejus ut & vis 

qua motus eodem tempore generari vel tolli poteſt, in eadem ra- 

tione augebitur vel minuetur. Reſiſtentia itaque cylindri cujuſcun- 

que erit ad vim Ju totus ejus motus, interea dum quadruplum 

XX 3 
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Dr Morv Jongitudinis ſuæ deſcribit, vel generari poſſit vel tolli, ut denſitas 


CokRORUM 


medii ad denfitatem cylindri quamproxime. ©. E. D. 
Fluidum autem comprimi debet ut fit continuum; continuum 
vero eſſe debet & non elaſticum ut preſſio omnis, que ab ejus com- 


preſſione oritur, propagetur in inſtanti, & in omnes moti corporis 


partes 2qualiter agendo reſiſtentiam non mutet. Preſſio utique, que 
a motu corporis oritur, impenditur in motum partium fluidi gene- 


randum & reſiſtentiam creat. Preſſio autem quæ oritur a compreſ. 


ſione fluidi, utcunque fortis ſit, ſi propagetur in inſtanti, nullum 


generat motum in partibus fluidi continui, nullam omnino inducit 


motus mutationem; ideoque reſiſtentiam nec auget nec minuit. 


Certe actio fluidi, quæ ab ejus compreſſione oritur, foftior eſſe non 
poteſt in partes poſticas corporis moti quam in ejus partes anticas, 
ideoque reſiſtentiam in hac propoſitione deſcriptam. minuere non 
poteſt: & fortior non erit in partes anticas quam in poſticas, fi 


modo propagatio ejus infinite velocior fit quam motus corporis 


geatur in infinitum, ſed cylindrus in me- 


dinem ſuam progrediatur, & interea axis 


EFq - 27 ſemel, & ratione EFgad | 8 1 
 EFq—P9g bis, & ratione denſitatis me- | „% 
dit ad denlitatem cylindei. INE 


preſſi. Infinite autem velocior erit & propagabitur in Wa), li 


modo fluidum fit continuum & non elaſticum. 


Corol. 1. Cylindrorum, qui ſecundum longitudines ſuas in mediis 


continuis infinitis uniformiter progrediuntur, reſiſtentiæ ſunt in ra- 
tione qua componitur ex duplicata ratione velocitatum & dupli- 
cata ratione diametrorum & ratione denſitatis mediorum. 


Corol. 2. Si amplitudo canalis non au- 3 


dio quieſcente incluſo ſecundum longitu- 


ejus cum axe canalis coincidat : refiſten- 1 - 
tia ejus erit ad vim qua. totus ejus motus [ J. 
quo tempore quadruplum longitudinis ſuæ = | 
deſcribit, vel generari poſlit vel tolli, in ra- | D al: 
tione quæ componitur ex ratione EFA ad | 


—_— — 


Corol. 3. liſdem poſitis, & quod longitudo L ſit ad a 
tongitudinis cylindri 1 in ratione as componitur ex ratione EF? — 


77 
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2 g ad E Vg ſemel, & ratione E F 2 P94 ad E Fg bis: reſi- 
ſtentia cylindri erit ad vim qua totus ejus motus, interea dum lon- 


gitudinem L deſcribit, vel tolli poſſit vel generari, ut denſitas me- 
dit ad denſitatem cylindri. 


S cholinm. 


In hac propoſitione reſiſtentiam inveſtigavimus quæ oritur a ſola 


quæ ab obliquitate motuum oriri poſſit. Nam quemadmodum in 
caſa primo propoſitionis xxxvr. obliquitas motuum, quibus partes a- 
qu in vaſe, undique convergebant in foramen EF, impedivit ef. 
fluxum aque illius per foramen : ſic in hac propoſitione, obliquitas 


motuum, quibus partes aque ab anteriore cylindri termino preſſæ, 


cedunt preſſioni & undique divergunt, retardat eorum tranſitum 
per loca in circuitu termini illius antecedentis verſus poſteriores 
partes cylindri, efficitque ut fluidum ad majorem diſtantiam com- 
moveatur & reſiſtentiam auget, idque in ea fere ratione qua efflux- 


um aquæ e vaſe diminuit, id eſt, in ratione duplicata 25 ad 21 cir- 
citer. Et quemadmodum, in propoſitionis illius caſu primo, effe · 
cimus ut partes aquæ perpendiculariter & maxima copia tranſirent 
per foramen EF, ponendo quod aqua omnis in vaſe que in cir- 


cuitu cataractæ congelata fuerat, & cujus motus obliquus erat & 
inutilis, maneret ſine motu: fic in hac propoſitione, ut obliquitas 
motuum tollatur, & partes aquæ motu maxime directo & breviſ- 

ſimo cedentes facillimum præbeant tranſitum cylindro, & ſola ma- 


neat reſiſtentia, que oritur a magnitudine ſectionis tranſverſe, quæ- 
que diminui non poteſt niſi diminuendo diametrum cylindri, con- 


cipiendum eſt quod partes fluidi, quarum motus ſunt obliqui & in- 


utiles & reſiſtentiam creant, N inter ſe ad utrumque cylin- 


dri terminum, & cohæreant & cy- 


lindro jungantur. Sit ABCD - H——G 
rename & fine JE & BE lu Eid 
arcus duo parabolici axe AB de- 8 | ; Op 
ſcripti, latere autem recto quod 3 * 


ſit ad ſpatium HC, deſcribendum 


a cylindro cadente dum velocitatem ſuam acquirit, ut ZG ad AB. 
Sint etiam CF & DF arcus ali duo parabolici, axe CD & latere 


magnitudine tranſverſæ ſectionis cylindri, neglecta reſiſtentiæ parte 


XX 2 recto 
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Ds Mor recto quod fit prioris lateris recti quadruplum deſcripti; & con- 
corn volutione figure circum axem EF generetur ſolidum cujus media 
pars ABDC fit cylindrus de quo agimus, & partes extreme 
ABE & CDF contineant partes fluidi inter ſe quieſcentes & in 
corpora duo rigida concretas, que cylindro utrinque tanquam 
caput & cauda adhæreant. Et ſo- 
lidi EAC FDB, ſecundum longi- 
tudinem axis ſui FE in partes ver · 
ſus E progredientis, reſiſtentia ea 
erit quamproxime quam in hac 
propoſitione deſcripſimus, id eſt, 
quæ rationem illam habet ad. vim qua totus cylindri motus, in. 
terea dum longitudo 4AC motu illo uniformiter continuato deſcri- 
batur, vel tolli poſſit vel generari, quam denſitas fluidi habet ad 
denſitatem cylindri quamproxime. Et hac vi reſiſtentia minor eſſe 
non poteſt quam in ratione 2 ad 3, per corol. 7. prop. xxxv1: 


LEM M N . 
Ky eylindrus, ö ſphera & ſpherois, quorum A fun 4. 


quales, in medio canalis cylindrici ita lcentur ſucceſſive ut 
eorum axes cum axe canalis comcidant: hæc corpora fluxum 
aque per canalem ægualiter impedient. 


Nam ſpatia inter canalem & cylindrum, ſphæram, K here dem 
per quæ aqua tranſit, ſunt =qualia : & aqua per æqualia ſpatia æ· 
qualiter tranſit. 
Hac ita ſe habent ex hypotheſi, quod aqua omnis ſupra cylin- 
drum ſphæram vel ſphæroidem congelatur, cujus fluiditas ad celer- 


rimum aquæ tranſitum non requiritur, ut in corol. VII. ah XXXVE. 
. | 
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L EMMA VI. 
Her canalem fluenie. 


corpora in ſe mutuo equaliter agunt. 


* 


LEMMA VIII. 


85 aqua quieſe at in canali, & hec corpora in partes contrarias 
equal velocitate per dl ferantur : e erunt eo- 


rum "os Nentiæ inter ſe. 


341 


J. dem poſitis, corpora prædicta æqualiter urgentur ab — 


LIBER 


SECUNDUS, 


Patet per lemma v. & motus legem tertiam. Aqua utique & 


Conſtat ex lemmate ſuperiore, nam motus relativi iidem | inter le 


manent. 


9 6 


| Eadem eſt ratio corporum omnium convexorum & rotundorum, 
quorum axes cum axe canalis coincidunt. Differentia aliqua ex ma- 


jore vel minore frictione oriri poteſt; ſed in his lemmatis corpora 


_ eſſe politiſſima ſupponimus, & medii tenacitatem & frictionem eſſe 
nullam, & qued partes fluidi, quæ motibus ſuis obliquis & ſuper- 
fluis fluxum aque per canalem perturbare, impedire, & retardare 
poſſunt, quieſcant inter ſe tanquam gelu conſtrictæ, & corporibus 
ad ipſorum partes anticas & poſticas adhæreant, perinde ut in ſcho- 
lio propoſitionis præcedentis expoſui. Agitur enim in ſequentibus 
de reſiſtentia omnium minima quam corpora rotunda, datis maxi- 


mis ſectionibus tranſverſis deſcripta, habere poſſunt. 


Corpora fluidis innatantia, ubi moventur in directum, efficiunt 
ut fluidum ad partem anticam aſcendat, ad poſticam ſubſidat, præ- 
ſertim ſi figura ſint obtuſa; & inde reſiſtentiam paulo majorem ſen- 
tiunt quam ſi capite & cauda ſint acutis. Et corpora in fluidis 
elaſticis mota, fi ante & poſt obtuſa ſint, fluidum paulo magis con- 
denſant ad anticam partem & paulo magis relaxant ad poſticam; 

& inde reſiſtentiam paulo majorem ſentiunt quam ſi capite & cau- 
da ſint acutis. Sed nos in his lemmatis & Propoſitionibus non agi- 
mus 
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DE MoTv mus de fluidis elaſticis, ſed de non elaſticis; non de inſidentibus 


Con pORUM 


fluido, ſed de alte immerſis. Et ubi reſiſtentia corporum in fluidis 
non elaſticis innoteſcit, augenda erit hec reſiſtentia aliquantulum 
tam in fluidis elaſticis, qualis eſt aer, quam in ſuperficiebus fluido. 
rum ſtagnantium, qualia ſunt maria & paludes. 


PROPOSITIO xXXVHI. THEOREMA XXX. 


6 Its, in fluids compreſſo infinito & non elaftico uniformiter 


progredientis, reſi ſtentta et ad vim qua totus ejus motus, 
quo tempore octo tertias partes diametri ſue deſcribit, we] 
rolli polſit vel generari, ut * tas fluid: ad — tatem 


dbb, ms ad 


Nam globus eft ad cylindrum cireumſeriptum n ut duo ad tria; 
& propterea vis illa, quæ tollere poſſit motum omnem cylindri in. 


terea dum cylindrus deſcribat longitudinem quatuor diametrorum, 
globi motum omnem tollet interea dum globus deſcribat duas ter- 
tias partes hujus longitudinis, id eſt, octo tertias partes diametri 


propriæ. Reſiſtentia autem cylindri eſt ad hanc vim quamproxime 


ut denſitas fluidi ad denſitatem cylindri vel globi per prop. xxxv11. 


& reſiſtentia Sebi qualis eſt reſiſtentiæ eylindri per lem. V, VI, VII. 
9. E. . 
Corol. 1. Globorum, in mediis compreſſis infinitis, reſiſientie ſunt 


in ratione que componitur ex duplicata ratione velocitatis, & du- 


plicata ratione diametri, & ratione denſitatis mediorum. | 
Corol. 2. Velocitas maxima quacum globus, vi ponderis ſui com- 


parativi, in fluido reſiſtente poteſt deſcendere, ea eſt quam acqui- 
rere poteſt globus idem, eodem pondere, ſine reſiſtentia cadendo 
& caſu ſuo deſcribendo ſpatium quod ſit ad quatuor tertias par- 


tes diametri ſuæ ut denſitas globi ad denſitatem fluidi. Nam glo- 


bus tempore caſus ſui, cum velocitate cadendo acquiſita, deſcribet 


ſpatium quod erit ad ofto tertias diametri ſue, ut denſitas globi 


ad denſitatem fluidi; & vis ponderis motum hunc generans, erit 
ad vim que motum eundem generare poſſit, quo tempore globus 


oeto tertias diametri ſuæ eadem velocitate deſcribit, ut denſitas 
fluidi 
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fluidi ad denſitatem globi: ideoque per hanc propoſitionem, vis LI Irn 
ponderis æqualis erit vi reſiſtentiæ, & propterea globum accelera s. 2 
re non poteſt. 

Corol. 3. Data & denſitate globi & velocitate ejus ſub initio mo- 
tus, ut & denſitate fluidi compreſſi quieſcentis in qua globus mo- 
vetur ; datur ad omne tempus & velocitas globi & ejus reſiſtentia 
& ſpatium ab eo deſcriptum, per corol. v11. prop. xxxv. 

Corol. 4. Globus in fluido compreſfo quieſcente ejuſdem ſecum 
denſitatis "movedo, dimidiam motus ſui partem prius amittet quam 
longitudinem duarum ipſius Aiametrorum * per idem 
| corol. VII. 


' PROPOSITIO XXXIX. THEOREMA XXI. 
Globi, per Aluiduns 5 in canal; cylindrico clauſum & compreſſ; 11: 


umformiter progredientts, reſiſtentia eſt ad vim, qua totus ejus 
motus, interea dum octo tertias partes aametri ſue deſert- 
bit, vel generari poi it del rollt, in ratione que componttur 
ex ratmne orificu canalis ad exceſſun hujus orificii ſupra” 
dimidium circuli maximi globi, & ratione duplicata orificiu 
canalis ad exceſſum hujus orificu ſupra circulum maximum 
globs, & ratione 5 tatts _ ad deni talem globi quam- 


| pr oxime. | 


patet per corol. 2. prop. XXXV II. pr ocedit vero demonſtratio 
155 quemadmodum ij in e Præcedente 


s cholium. 


In propoſitionibus duabus noviſſimis (perinde ut in lem. v.) ſup. 
pono quod aqua omnis congelatur quæ globum præcedit, & cujus 
fluiditas auget reſiſtentiam globi. Si aqua illa omnis liqueſcat, au- 
gebitur reſiſtentia aliquantulum. Sed augmentum illud in his pro- 
poſitionibus parvum erit & negligi poteſt, propterea quod convexa 
ſuperficies globi totum fere ofticium glacici faciat. 


PROPO- 
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PROPOSITIO XL. PROBLEMA IX. 


Globi, 3 in medio fuidiſſimo compreſſo progredientis, i invenire re- 
aſtentiam per phenomena, 


—— — 
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= Sit A pondus bt! in vacuo, B pondus ejus in medio reſiſtente, 
'Y D diameter globi, F ſpatium quod fit ad? D ut denſitas globi ad 
| denſitatem medii, id eſt, ut Aad A—B ,Gtempus quo globus pondere 
| B ſine reſiſtentia cadendo deſcribit ſpatium F, 6: H velocitas quam 
globus hocce caſu ſuo acquirit. Et erit H velocitas maxima qua- 
cum globus, pondere ſuo B, in medio reſiſtente poteſt deſcendere, 
per corol. 2. prop. xXXv11t. & reſiſtentia, quam globus ea cum velo- 
citate deſcendens patitur, æqualis erit ejus ponderi B: reſiſtentia 
vero, quam patitur in alia quacunque velocitate, erit ad pondus B 
in duplicata ratione velocitatis hajus ad velocitatem illam maximam 
H, per corol. 1. prop. xxxvIII. 
Heæc eſt reſiſtentia que oritur ab inertia materiæ Auidi. Ea vero 
que oritur ab e tenacitate, & frictione partium ejus, lic 
| Bur | 
Demittatur globus ut pondere ſuo Bin fluido deſcendat; & ſit 
P tempus cadendi, idque in minutis ſecundis fi tempus G in mi- 
nutis ſecundis habeatur. Inveniatur numerus abſolutus N qui con · 


gruit logarithmo 0,4342944819 = ſitque L logarithmaus numeri 


. & velocitas cadendo acquiſita erit . H, alcity a0 anten 


deſcripta erit - — 753862943611 F + 4605170186 LF. Si flui- 
dum ſatis profundum ſit, negligi poteſt terminus 4605170186 LF; 
& erit 10 75 — 7,3862943 611 F altitudo deſcripta quamproxime. Pa- 


tent hæc per libri ſecundi propoſitionem nonam & ejus corollaria, 
ex hypotheſi quod globus nullam aliam patiatur reſiſtentiam niſi quæ 
oritur ab inertia materiæ. Si vero aliam inſuper reſiſtentiam patia- 
tur, deſcenſus erit tardior, & ex retardatione innoteſcet quantitas 


Ut 


hujus reſiſtentiæ. 
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Ut corporis in fluido cadentis velocitas & deſcenſus facilius in- L122 


noteſcant, compoſui tabulam ſequentem, cujus columna prima de. 
notat tempora deſcenſus, ſecunda exhibet velocitates cadendo ac- 
quiſitas exiſtente velocitate maxima ro0000000, tertia exhibet ſpa- 


tia temporibus illis cadendo deſcripta, exiſtente 2 F ſpatio quod 


corpus tempore G cum velocitate maxima deſcribit, & quarta ex- 
hibet ſpatia iiſdem temporibus cum velocitate maxima deſcripta. 


Numeri in quarta columna ſunt , & ſubducendo numerum 
' 1,3862944—4,6051702 L, inveniuntur numeri in tertia columna, & 


multiplicandi ſunt hi numeri per ſpatium F ut habeantur ſpatia ca- 
dendo deſcripta. Quinta his inſuper adjecta eſt columna, que 
a corpore, vi ponderis 


continet ſpatia deſcripta uſdem temporibus 
ſui comparativi B, in vacuo cadente. 


Spatia caden- 
do deſtripta 
ide. 


o, 0001 F 


Velocitates 
Cadentis in 
auido. 


99999755 


_ ZR VAacuo. 


——— — 


Spatia motu | Spatia caden-\ 
do deſeripta | 


0,000001 F 


2 
0 
2 


898 
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| 999967 
9966799 
19737532 
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46211716 
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60436778 
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76159416 
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199932930 

199990920 


o, oo | 
| 0,0099834F | 
_ ©,0397361F | 
o0,0886815 F 
©0,1559070 F | 
o, 2402290 F | 
0,3402706F | 1 


, 445405 F 


_o,5815071F | 
0,7196609 F | 
0,8675617F | 


2,6500055 F 


46186570 F 
6,6143766 F 


8,6137964 F 


I 


0,0 F 
o,o F 


Fo 
2 
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70 
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10, 6137179 F | 1 
12, 6137073 FI 
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Ut reſiſtentias fluidorum inveſtigarem per experimenta, paravi 
vas ligneum quadratum, longitudine & latitudine interna digito- 
rum novem pedis Londinenſis, profunditate pedum novem eum 
ſemiſſe, idemque implevi aqua pluviali; & globis ex cera & plum- 
bo incluſo formatis, notavi tempora deſcenſus globorum, exiſtente 
deſcenſus altitudine 112 digitorum pedis. Pes ſolidus cubicug 
Tondinenſis continet 76 mn Romanas aque pluvialis, & pedis 
hujus digitus ſolidus continet +7 uncias libre hujus ſeu grana 2533; 
& globus aqueus diametro digiti unius deſcriptus continet grana 
132,645 in medio aeris, vel grana 1 325 8 in vacuo; & globus quili- 
bet alius eſt ut exceſſus ponderis ejus in vacuo > ſupra pondus ejus 
in aqua. 

Exper. 1. Globus, cujus pondus erat 1563 granorum in aere & 
77 granorum in aqua, altitudinem totam digitorum 112 tempore 
minutorum quatuor ſecundorum deſcripſit. Et experimento re- 
petito, globus iterum cecidit eodem tempore minutorum quatuor 
ſecundorum. 5 

Pondus globi in vacuo eſt 15671 gran. & exceliin hujus ponde- 
ris ſupra pondus globi in aqua eſt 79% gran. Unde prodit globi 
diameter 0,042.24 partium digiti. Eſt autem ut exceſſus ille ad 
pondus globi in vacuo, ita denſitas aquæ ad denſitatem globi, & 

ita partes octo tertiæ diametri globi (vi. 2, 24597 dig.) ad ſpatium 
2 F, quod proinde erit 4, 4156 dig. Globus tempore minuti unius 
ſecundi, toto ſuo pondere granorum 15654, cadendo in vacuo de- 
ſcribet digitos 1933; & pondere granorum 77, eodem tempore, 
ſine reſiſtentia cadendo in aqua deſcribet digitos 95,219; & 
tempore G, quod fit ad minutum unum ſecundum in ſubduplica. 
ta ratione ſpatii F ſeu 2,2128 4g. ad 95,219 dig. deſcribet 2,2128 Jig. 
& velocitatem maximam H acquiret quacum poteſt in aqua de- 

"EG ſcendere. Eſt igitur tempus G O, 15244. Et hoc tempore G, 
cum velocitate illa maxima , globus deſcribet ſpatium 2 F digi- 
torum 4, 4156; ideoque tempore minutorum quatuor ſecundorum de- 
ſcribet ſpatium digitorum 116, 1245. Subducatur ſpatium 1, 3862944 F 

ſeu 3,0676 dig. & manebit ſpatium 113,0569 digitorum quod glo- 
bus cadendo in aqua, in vaſe ampliſſimo, tempore minutorum qua. 
tuor 
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tuor ſecundorum deſcribet. Hoc ſpatium, ob anguſtiam vaſis 
lignei prædicti, minui debet in ratione quæ componitur ex ſub- 
duplicata ratione orificii vaſis ad exceſſum orificii hujus ſupra 
ſemicirculum maximum globi & ex ſimplici ratione orificii ejuſdem 


LIBER 
SECUNDUS 


ad exceſſum ejus ſupra circulum maximum globi, id eſt, in ratione 


1 ad 0,9914. Quo facto, habebitur ſpatium 112,08 digitorum, quod 


quatuor ſecundorum per theoriam deſcribere debuit quamproxime. 
Deſcripſit vero digitos 112 per experimentumn. 

Exper. 2. Tres globi æquales, quorum pondera ſeorſim erant 
765 granorum in aere & 5:7 granorum in aqua, ſucceſſive demitte- 
bantur; & unuſquiſque cecidit in aqua tempore minutorum ſecun. 

dorum quindecim, caſu ſuo deſcribens altitudinem digitorum 112. 

Computum ineundo prodeunt pondus globi in vacuo 76. gran. 

exceſſus hujus ponderis ſupra pondus in aqua 714 gran. diameter 


globus cadendo in aqua in hoc vaſe ligneo tempore minutorum 


grlobi , 81296 dig. octo tertiæ partes hujus diametri 2, 16789 dig. | 


ſpatium 2 F 2,3217 dig. ſpatium quod globus pondere 5 gran. 
tempore 1” ſine reſiſtentia cadendo deſcribat 12, 808 dig. & 
tempus G o,3z01056. Globus igitur, velocitate maxima quacum 


poteſt in aqua vi ponderis 5 gran. deſcendere, tempore o“, 301056 
deſcribet ſpatium 2, 317 dig. & tempore 15” ſpatium 115,678 dig. 


Subducatur ſpatium 1,3862944 F ſeu 1,609 dig. & manebit ſpatium 


114,069 dig. quod proinde globus eodem tempore in vaſe latiſſi- 


mo cadendo deſcribere debet. Propter anguſtiam vaſis noſtri de- 
trahi debet ſpatium o, 895 dig. circiter. Et fic manebit ſpatium 


113, 174 dig. quod globus cadendo in hoc vaſe, tempore 15” de- 
ſcribere debuit per theoriam quamproxime. Delſcriplit vero digi- 
tos 112 per experimentum. Differentia eſt inſenſibilis. 


Exper. 3. Globi tres æquales, quorum pondera ſeorſim erant 


121 gran. in aere & 1 gran. in aqua, ſucceſſive demittebantur ; & 


cadebant in aqua temporibus 46”, 479 8 500 deſcribentes altitu- 


dinem digitorum 112. f 
Per theoriam hi globi cadere debuerunt tempore 400% circiter. 
Quod tardius ceciderunt, utrum minori proportioni reſiſtentiæ, 
quæ a vi inertiæ in tardis motibus oritur, ad reſiſtentiam quæ oritur 
ab aliis cauſis tribuendum fit; an potius bullulis nonnullis globo 
adhærentibus, vel rarefactioni ceræ ad calorem vel tempeſlatis vel 
LY S- manus 
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v manus globum demittentis, vel etiam erroribus- inſenſibilibus in 


ponderandis globis in aqua, incertum eſſe puto. Ideoque pondus 
globt in aqua debet eſſe plurium granorum, ut experimentum Cer- 


tum & fide dignum reddatur. 


Exper. 4. Experimenta hactenus deſcripta coepi, ut inveſtigarem 


reſiſtentias fluidorum , antequam theoria in propoſitionibus pro- 


xime præcedentibus expoſita mihi. innoteſceret. Poſtea, ut theo. 


riam inventam examinarem, paravi vas ligneum latitudine interna: 
digitorum 83, profunditate pedum quindecim cum triente. De. 
inde ex cera & plumbo incluſo globos quatuor formavi, ſingulos 
pondere 1394 granorum in aere & 77 granorum in aqua. Et hos 
demiſi ut tempora cadendi in aqua per pendulum, ad ſemi-minuta . 
ſecunda oſcillans, menſurarem. Globi, ubi ponderabantur & po- 
ſtea cadebant, frigidi erant & aliquamdiu frigidi manſerant; quia 
calor ceram rarefacit, & per rarefactionem diminuit pondus globi 
in aqua, & cera rarefacta non ſtatim ad denſitatem priſtinam per 
frigus reducitur. Antequam caderent, immergebantur penitus in 
aquam; ne pondere partis alicujus ex aqua extantis deſcenſus eo- 
rum ſub initio acceleraretur. Et ubi penitus immerſi quieſcebant, 
demittebantur quam cautiſſime, ne impulſum aliquem a manu de- 
mittente acciperent. Ceciderunt autem ſucceſſive temporibus. oſ- 
cillationum 472, 484, 50 & 51, deſcribentes altitudinem pedum 
quindecim & digitorum duorum. Sed tempeſtas jam paulo frigidi- 


or erat quam cum globi ponderabantur, ideoque iteravi experi- 


Jam computum per theoriam ineundo, prodeunt pondus globi 


in vacuo 1393 granorum., Exceſſus hujus ponderis ſupra pondus 

: globi in aqua . 1325+ gran. Diameter globi 0,99868. dig. Octo 
tertiz partes diametri 2,66315 dig. Spatium 2 F 2,8066. dig. Spa. 

tium quod globus pondere 7+ granorum, tempore minuti unius ſe- 
cundi, ſine reſiſtentia cadendo deſeribit 9,88164 dig. Et.tempus 


G 0,376843. Globus igitur, velocitate maxima, quacum poteſt in 


aqua vi ponderis 7s granorum deſcendere, W 0'/,376843 de- 


mentum alio die, & globi ceciderunt temporibus oſcillationum 49, 
492, 50 & 53, ac tertio temporibus oſcillationum 4929 50, 51 & 53. 
Et experimento ſæpius capto, globi ceciderunt maxima ex parte 
temporibus oſcillationum 49 & 50. Ubi tardius cecidere, ſuſpi⸗ 
cor eoſdem retardatos fuiſſe impingendo in latera vaſis. 
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ſcribit ſpatium 2,8066 digitorum, & tempore 1“ ſpatium 7,44766 one 1 
digitorum, & tempore 25” ſeu oſcillationum 50 ſpatium 186, 1915 dig. : iff 


Subducatur ſpatium 1,386294 F, ſeu 1,9454 dig. & manebit ſpatium 
184,246 dig. quod globus eodem tempore in vaſe latiſſimo de- 
ſcribet. Ob anguſtiam vaſis noſtri, minuatur hoc ſpatium in ra- 
tione que componitur ex ſubduplicata ratione orificii vaſis ad 
exceſſum hujus orificii ſupra ſemicirculum maximum globi, & ſim- 
plici ratione ejuſdem orificii ad exceſſum ejus ſupra circulum ma- e = 
ximum globi ; & habebitur ſpatium 181,86 digitorum, quod glo- _ 1 
bus in hoc vaſe tempore oſcillationum 50 deſcribere debuit per | — 
theoriam quamproxime. Deſcripſit vero ſpatium 182 digitorum 9 
8 oſcillationum 49: vel o per experimentum. 
Exper. 5. Globi quatuor pondere 154+ gran. in acre & 214 gran. 

in aqua ſpe demiſſi, cadebant tempore oſcillationum 284, 29, 294 
& zo, & nonnunquam 31, 32 & 33, deſcribentes alticudinem pe- 


dum quindecim & digitorum duorum. = ; j 
Per theoriam cadere debuerunt — oſcillationum 29. quatn- | 
proxime. 6 „„ — 
Exper. 6. Globi quinque Fender 2124 gran. in acre & 79% in 1 
aqua ſæpe demiſſi, cadebant tempore eſcillationum 15, 153, 16, 17 e | i 
& 18, deſeribentes altitudinem pedum N & . | = 
duorum. | 1 
Per theoriam cadere debverunt tempore ofcillationum 15 quam · ll] 
proxime. F — 
Exper. 7. Globi quatuor pondere 2932 gran. in aere & 354 gram. 
in aqua ſæpe demiſſi, cadebant tempore oſcillationum 294, 30, ; 
| 303, 31, 32 & 33, deſcribentes altitudinem pedum quindecim & 
digiti unius cum ſemiſſe. 
Per theoriam cadere debuerunt tempore oſcillationum 28 quam- 
| proxime, [HW 
Cauſam inveſtigando cur r globorum, ejuſdem 6 & magni. v 
tudinis, aliqui citius alii tardius caderent, in hanc incidi; quod glo- # 
bi, ubi primum demittebantur & cadere incipiebant, oſcillarent cir- 1 
cum centra, latere illo quod forte gravius eſſet primum deſcen- 1 
dente, &. motum oſcillatorium generante. Nam per oſcillationes Ru. „ 
ſuas globus majorem motum communicat aque, quam fi fine oſcil- . Wl 
lationibus deſcenderet; & communicando, amittit partem motus - — 


propri | 
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proprii quo deſcendere deberet : & pro majore vel minore oſcil. 
latione, magis vel minus retardatur. Quinetiam globus recedit 
ſemper a latere ſuo quod per oſcillationem defcendit, & receden. 
do appropinquat lateribus vaſis & in latera nonnunquam impingi- 
tur. Et hec oſcillatio in globis gravioribus fortior eſt, & in ma- 
joribus aquam magis agitat. Quapropter, ut oſcillatio globorum 
minor redderetur, globos novos ex cera & plumbo conſtruxi, infi- 
gendo plumbum in latus aliquod globi prope ſuperficiem ejus; & 
globum ita demiſi, ut latus gravius, quoad fieri potuit, eſſet infi- 


mum ab initio deſcenſus. Sic oſcillationes factæ ſunt multo mino- 


res quam prius, & globi temporibus minus inæqualibus ages 
ut in experimentis ſequentibus. 


Exper. 8. Globi quatuor, pondere granorum 139 in aere & 6: in 


aqua, ſæpe demiſſi, ceciderunt temporibus oſcillationum non plu- 

rium quam 52, non pauciorum quam 50, & maxima ex parte tem- 
pore oſcillationum 51 circiter, deſcribentes altitudinem . 
182. 


| ter. 


Per theoriam cadere debuerunt tempore oſcillationum $2. circi- 


Exper. 9. Globi quatuor, pondere granorum 2735 in aere & . 


14% in aqua, ſepius demiſſi, ceciderunt temporibus oſcillationum 


non pauciorum quam 12, non punum quam 13, deſcribentes al- 
titudinem digitorum 182. 


Per theoriam vero hi globi cadere debuerunt tempore ofcillatio- 


num 115-quamproxime. 


Exper. 10. Globi quatuor, W granorum 384 in aere & 


119? in aqua, ſæpe demiſſi, cadebant temporibus oſcillationum 172, 


18, 182 & 19, deſcribentes altitudinem digitorum 1812. Et ubi 


ceciderunt tempore oſcillationum 19, nonnunquam audivi impulſum 
eorum in latera vaſis antequam ad fundum pervenerunt. 


Per theoriam vero cadere debuerunt tempore oſcillationum 155 


quamproxime. 


Exper. 11. Globi tres æquales, pondere granorum 48 in aere & 


33% in aqua, ſæpe demiſſi, ceciderunt temporibus oſcillationum 438, 


4% 447, 45 & 46, & maxima ex parte 44 & 455 deſcribentes altitu- 
dinem digitorum 1827 quamproxime. 


Per 
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Per theoriam cadere debuerunt tempore oſcillationum 463 cir- 
eiter. "a. 

Exper. 12. Globi t tres æquales, pondere granorum 141 in aere & 
4 in aqua, aliquoties demiſſi, ceciderunt temporibus oſcillationum 
61, 62, 63, 64 & 65, deſeribentes altitudinem digitorum 182. 

Et per theoriam cadere debuerunt tempore olcillationum 64 
quamproxime. 

Per hæc experimenta manifeſtum eſt quod, ubi globi tarde cecide- 
runt, ut in experimentis ſecundis, quartis, quintis, octavis, undeci- 


mis ac duodecimis, tempora cadendi recte exhibentur per theori- 


am: at ubi globi velocius ceciderunt, ut in experimentis ſextis, no- 


nis ac decimis, reſiſtentia paulo major extitit quam in duplicata 
ratione velocitatis. Nam globi inter cadendum oſcillant aliquantu- 
lum; & hæc oſcillatio in globis levioribus & tardius cadentibus, ob 


motus languorem cito ceſſat; in gravioribus autem & majoribus, 
ob motus fortitudinem diutius durat, & non niſi poſt plures oſcil- 
lationes ab aqua ambiente cohiberi poteſt. Quinetiam globi, quo 


velociores funt, eo minus premuntur a fluido ad poſticas ſuas par- 
tes; & ſi velocitas perpetuo augeatur, ſpatium vacuum tandem a 
tergo relinquent, niſi compreſſio fluidi ſimul augeatur. Debet au- 
tem compreſſio fluidi (per prop. XXXIT. & XXXI11.) augeri in du- 


Linn 
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plicata ratione velocitatis, ut reſiſtentia ſit in eadem duplicata ts -- 


tione. Quoniam hoc non fit, globi velociores paulo minus pre- 


muntur a tergo, & defectu preſſionis hujus, reſiſtentia eorum fit 


paulo major quam in duplicata ratione velocitatis. 


Congruit igitur theoria cum phænomenis corporum cadentium 
in aqua, reliquum eſt ut examinemus Phanomen cadentium in 


aere. 
Exper. 13. A culmine eccleſiæ Sandi Pauli, in urbe Terciai 


menſe Junio 1710. globi duo vitrei ſimul demittebantur, unus argenti 


vivi plenus, alter aeris; & cadendo deſcribebant altitudinem pedum 


Londinenſium 220. Tabula lignea ad unum ejus terminum polis 


ferreis ſuſpendebatur, ad alterum peſſulo ligneo incumbebat; & 
globi duo huic tabulæ impoſiti ſimul demittebantur, ſubtrahendo 
peſſulum ope fili ferrei ad terram uſque demiſſi ut tabula polis fer- 
reis ſolummodo innixa ſuper iiſdem devolveretur, & eodem tem- 
poris momento pendulum ad minuta ſecunda oſcillans, per filum 


inud 
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Ds Moro illud ferreum tractum demitteretur & oſcillare inciperet. Diametri 
oem & pondera globorum ac tempora cadendi exhibentur in tabula ſe. 


quente. 
beg mercuri plenorum | | Globorum aere Prenorum. . | 
raue Diane gat, |Ponders | Diamerri 7 
| [908 gran. | 0,8 digit. | [510 gran. | 5,1 digit. 8“? 
[983 0,8 4— [1642 . 
$66 0,8 4. 89 418 8 
749 10975 | 4+ ir, 5,0 ] 8 
8 of 4+ 168 Ci. 1- 


Cæterum tempora obſervata corrigi debent. Nam globi mercu- 
riales (per theoriam Galilæi) minutis quatuor ſecundis deſcribent 
pedes Londinenſes 257, & pedes 220 minutis tantum 3“ 42/7, Ta- 
bula lignea utique, detracto peſſulo, tardius devolvebatur quam par 
erat, & tarda ſua devolutione impediebat deſcenſum globorum ſub 
initio. Nam globi incumbebant tabulæ prope medium ejus, & 
paulo quidem propiores erant axi ejus quam peſſulo. Et hinc tem- 
pora cadendi prorogata fuerunt minutis tertiis octodecim circiter, 
& jam corrigi debent detrahendo illa minuta, præſertim in globis 
majoribus qui tabulæ devolventi paulo diutius incumbebant propter 
magnitudinem diametrorum. Quo facto tempora, quibus globi ſex 
majores cecidere, evadent & 27, 7 42”, 77 h, 7 575, 
: 9/7 12%, & of! = IE . 5 5 
VSGloborum igitur acre plenorum quintus, diametro digitorum 
quinque pondere granorum 483 conſtructus, cecidit tempore 8“ 
12%, deſcribendo altitudinem pedum 220. Pondus aquæ huic 
globo equalis eſt 16600 granorum ; & pondus aeris eidem æqualis 
elt '555* gran. ſeu 19. gran. ideoque pondus globi in vacuo eſt 
502% gran. & hoc pondus eſt ad pondus aeris globo æqualis, ut 
Foz ad 19, & ita ſunt 2 F ad octo tertias partes diametri globi, 
id eſt, ad 137 digitos. Unde 2 F prodeunt 28 ped. 11 dig. Globus 
cadendo in vacuo, toto ſuo pondere 50 granorum, tempore mi- 
nuti unius ſecundi deſcribit digitos 1935 ut ſupra, & pondere 483 
gran. deſcribit digitos 185, 905, & eodem pondere 483 gran. etiam 


Ta g | [| 
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in vacuo deſcribit ſpatium F ſeu 14 ped. 5+ dig. tempore 57 58//”7, Linen = 


& velocitatem maximam acquirit quacum poſſit in aere defcende.** <9 520% 


re. Hac velocitate globus, tempore 8“ 12”, deſcribet ſpatium pe- | 
dum 245 & digitorum 57. Aufer 1,3863 F ſeu 20 ped. o dig. & 1 
manebunt 225 ped. 5 dig. Hoc ſpatium igitur globus, tempore 8“ | a 
12%, cadendo deſcribere debuit per theoriam. Deſcripſit vero e | 
ſpatium 220 pedum per experimentum. Differentia inſenſibilis eſt. 9 
Similibus computis ad reliquos etiam globos aere plenos applica- | 
tis, confeci tabulam ſequentem. 1 | 
1 | ER Tempora ca- ; „ 1 
| Globorum | Diame-|dendi ab al-| | Spatia deſtriben-| 2 J 
| Pondera. tri. |titudine pe- | da per theoriam.| Xceſſus. 
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Exper. 14. Anno 1719. menſe Julio, D. Deſaguliers hujuſmodi . — = 
experimenta iterum cepit, formando veſicas porcorum in orden 1 
ſphæricum ope ſphæræ lignee concave, quam madefactæ im- Nl 


plere cogebantur inflando aerem; & haſce arefactas & exemptas de- 
mittendo ab altiore loco in templi ejuſdem turri rotunda fornicata, 
nempe ab altitudine pedum 272; & eodem temporis momento 
demittendo etiam globum plumbeum cujus pondus erat duarum li- 
brarum Romanarum circiter. Et interea aliqui ſtantes in ſuprema 
parte templi, ubi globi demittebantur, notabant tempora tota caden- 
di, & alii ſtantes in terra notabant differentiam temporum inter ca- 
ſum globi plumbei & caſum veſicæ. Tempora autem menſuraban- 
tur pendulis ad dimidia minuta ſecunda oſcillantibus. Et eorum qui 
in terra ſtabant unus habebat horologium cum elatere ad ſingula 
minuta ſecunda quater vibrante; alius habebat machinam aliam 
affabre conſtructam cum pendulo etiam ad ſingula minuta ſecunda 


quater vibrante. Et ſimilem machinam habebat unus eorum qui 5 1 
ſtabant in ſummitate templi. Et hæc inſtrumenta ita formabantur, 


L 7 ut 
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ut motus eorum pro lubitu vel inciperent vel ſiſterentur. Globus 
autem plumbeus cadebat tempore minutorum ſecundorum quatuor 


cum quadrante circiter. Et addendo hoc tempus ad prædictam 


temporis differentiam, colligebatur tempus totum quo veſica ceci- 


dit. Tempora, quibus veſice quinque poſt caſum globi plumbei 


prima vice ceciderunt, n 1 12%, 14%, 19%, & 167, & 
ſecunda vice 14”, 147”, 14”, 19”, & 165”, Addantur 4”, tempus 


utique quo globus plumbeus cecidit, & tempora tota, quibus veſicæ 
quinque ceciderunt, erant prima vice 19“, 17”, 187 1 & 214” z. 


& ſecunda vice, 182, 18.“ 183“; 237", 217. Tempora * 
tem in ſummitate templi notata, erant prima vice 192”, 177”, 182, 


22 &„& 215” ; & ſecunda vice 19”, 18”, 183”. 24”, & 217. Ce. 


terum veſicæ non ſemper recta cadebant, ſed nonnunquam volita- 


bant, & hinc inde oſcillabantur inter cadendum. Et his motibus 


tempora cadendi prorogata ſunt & aucta nonnunquam dimidio mi- 


nuti unius ſecundi, nonnunquam minuto ſecundo toto. Cadebant 


autem rectius veſica ſecunda & quarta prima vice; & prima ac ter- 
tia ſecunda vice. Veſica quinta rugoſa erat & per rugas ſuas non- 


nihil retardabatur. Diametros veſicarum deducebam ex earum cir- 


cumferentiis filo tenuiflimo bis circundato menſuratis. Et theoriam 


contuli cum experimentis in tabula ſequente, aſſumendo denſitatem 


aëris eſſe ad denſitatem aquæ pluvialis ut 1 ad 860, & computando 
ſpatia _ globi per theoriam GHcrivere debuerunt cadendo. 


TTenpora caden 5 alia ii 22 tem- Differentia | 
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Globorum igitur tam in aëre quam in aqua motorum reſiſtentia 
prope omnis per theoriam noſtram recte exhibetur, ac denſitati flui- 
dorum, paribus globorum velocitatibus ac magnitudinibus, propor. 
tionalis eſt. 


In 


PRINCIPIA MATHEMAT ICA. Jes 
In ſcholio, quod ſeRioni ſextæ ſubjunctum eſt, oſtendimus per ex- Lins 
perimenta pendulorum quod globorum æqualium & æquivelocium in' 
acre, aqua, & argento vivo motorum reſiſtentiæ ſunt ut fluidorum 
denſitates. Idem hic oſtendimus magis accurate per experimenta 
corporum cadentium in atre & aqua. Nam pendula ſingulis oſcil- 
lationibus motum cient in fluido motui penduli redeuntis ſemper 
contrarium, & reſiſtentia ab hoc motu oriunda, ut & reſiſtentia fili 
quo pendulum ſuſpendebatur, totam penduli reſiſtentiam majorem 
reddiderunt quam reſiſtentia quæ per experimenta corporum caden- 
tium prodiit. Etenim per experimenta pendulorum in ſcholio illo 
expoſita, globus ejuſdem denſitatis cum aqua, deſcribendo longitu- 
dinem ſemidiametri ſuæ in acre, amittere deberet motus ſui partem 
775: At per theoriam in hac ſeptima ſectione expoſitam & expe- 
rimentis cadentium confirmatam, globus idem deſcribendo longitu 
dinem eandem, amittere deberet motus ſui partem tantum 53%, po- 
ſito quod denſitas aque {it ad denſitatem aëris ut 860 ad 1. Reſi- 
ſtentiæ igitur per experimenta pendulorum majores prodiere (ob 
cauſas jam deſcriptas) quam per experimenta globorum cadentium, ; 
1dque in ratione 4 ad 3 circiter. Attamen cum pendulorum in atre, 
aqua & argento vivo oſcillantium reſiſtentiæ a cauſis ſimilibus ſimili- 
ter augeantur, proportio reſiſtentiarum in his mediis, tam per ex- 
perimenta pendulorum, quam per experimenta corporum caden- 
tium, ſatis recte exhibebitur. Et inde concludi poteſt quod cor po- 
rum in fluidis quibuſcunque fluidiſſimis motorum relnente, cœte. . || 
ris paribus, ſunt ut denſitates fluidorum. EEE 
is ita ſtabilitis, dicere jam licet quamnam motus ſui partem glo- „„ | 
bus quilibet, in fluido quocunque projectus, dato tempore amittet : ll. 
quamproxime. Sit D diameter globi, & V velocitas ejus ſub initio : I 
motus, & T tempus, quo globus velocitate V in vacuo deſcribet _ ii 
ſpatium, quod fit ad ſpatium 7 D ut denſitas globi ad denſitatem fluidi: 


& globus in fluido illo projectus, tempore quovis alio 7. amittet 


Ag 
velocitatis ſux partem I manente parte F & deſeribet 


ſpatium, quod fit ad ſ patium uniformi velocitate V eodem tempore 


— — 


T r : | ill 
Ceſcriptum 1 in vacuo, ut logarithmus numeri * multi plicatus „ i 


2 1 2 numerum 
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R numerum 2,3025 85093 eſt ad numerum LAY per corol. vrt. prop. 
xxxv. In motibus tardis reſiſtentia poteſt eſſe paulo minor, prop. 
terea quod figura globi paulo aptior fit ad motum quam figura cy. 
lindri eadem diametro deſcripti. In motibus velocibus reſiſtentia 
poteſt eſſe paulo major, propterea quod elaſticitas & compreſſio 
fluidi non augeantur in duplicata ratione velocitatis. Sed hujuſmo- 
di minutias hic non expendo. 

Et quamvis atr, aqua, argentum vivum & ſimilia fluida, per di- 

= 1. viſionem partium in infinitum, ſubtiliarentur & fierent media infi- 
5 nite fluida ; tamen globis projectis haud minus reſiſterent. Nam 

| reſiſtentia, de qua agitur in propoſitionibus præcedentibus, oritur 
= 1 ab inertia materiæ; & inertia materiæ corporibus eſſentialis eſt & 
l| aAuantitati materiæ ſemper proportionalis. Per diviſionem partium 

i fluidi, reſiſtentia que oritur a tenacitate & frictione partium diminui 

quidem poteſt : ſed quantitas materiæ per diviſionem partium ejus 
non diminuitur; & manente quantitate materiæ, manet ejus vis 
inertiæ, cui reſiſtentia, de qua hic agitur, ſemper proportionalis eſt. 
Ut hec reſiſtentia diminuatur, diminui debet quantitas materiæ in 
ſpatiis per que corpora moventur. Et propterea ſpatia cceleſtia, 
per que globi planetarum & cometarum in omnes partes liberrime 
& ſine omni motus diminutione ſenſibili perpetuo moventur, fluido 
| omni corporeo deſtituuntur, ſi forte vapores longe tenuiſſimos & 
trajectos lucis radios excipias. 
Projectilia utique motum cient in fluidis progrediendo, & hic 
motus oritur ab exceſſu preſſionis fluidi ad projectilis partes anticas 

i ſupra preſſionem ad ejus partes poſticas, & non minor eſſe poteſt 

=: | in mediis infinite fluidis quam in aere, aqua & argento vivo pro 

1 denſitate materi in ſingulis. Hic autem preſſionis exceſſus, pro 

quantitate ſua, non tantum motum ciet in fluido, ſed etiam agit 

7 in projectile ad motum ejus retardandum : & propterea reſiſtentia 

1 in omni fluido eſt ut motus in fluido a projectili excitatus, nec 

Þ minor eſſe poteſt in æthere ſubtiliſſimo pro denſitate ætheris, quam 

in atre, aqua & — vivo pro denſitatibus horum fluidorum. 
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| SEC I 10 VII. 
De motu per fluida propagato. 


PROPOSITIO XII. THEOREMA XXXIE. 
Preſſio non propagatur per fluidum ſecundum lineas rectas, 
mt ubi Particulæ Auidi in airectum Jacent. 


84 jaceant particulz a, b, c, 4 e in linea recta, poteſt quidem pref. 


LIEBER 
SECUNDUS, 


ſio directe propagari ab ad e; at particula e urgebit particulas oblique 


poſitas F & g oblique, & particulæ illæ F & g non ſuſlinebunt preſ- 
ſionem illatam, niſi fulciantur a particulis ulterioribus þ & &; qua- 


tenus autem fulciuntur, premunt particulas fulcientes; & be non 
ſuſtinebunt preſſionem niſi fulciantur ab ulte- 
rioribus / & m eaſque premant, & ſic deinceps 
in infinitum. Preſſio igitur, quam primum pro- 
pagatur ad particulas quæ non in directum ja- 
cent, divaricare incipiet & oblique propagabitur 
in infinitum; & poſtquam incipit oblique propa- 
gari, fi inciderit in particulas ulteriores, quæ non 


in directum jacent, iterum divaricabit; idque toties, quoties in parti | 


culas non accurate in directum jacentes inciderit. ©. E. D. 


Corol. Si preſſionis, a dato puncto per fluidum propagatæ, pars 


aliqua obſtaculo intercipiatur; pars reliqua, quæ non intercipitur, 


divaricabit in ſpatia pone obſtaculum. 1d quod fic etiam demon- 
{trari poteſt. A puncto A propagetur preſſio quaquaverſum, idque 


ſi fieri poteſt ſecundum lineas rectas, & obſtaculo NBCK perfora- 
to in BC, intercipiatur ea omnis, præter partem coniformem AP 
quæ per foramen circulare 5 C tranſit. Planis tranſverſis de, fg, 
hi diſtinguatur conus A2 in fruſta; & interea dum conus ABC, 
preſſionem propagando, urget fruſtum conicum ulterius degf in 
ſuperficie 4e, & hoc fruſtum urget fruſtum proximum Fgib in ſu- 
perficie f g. & fruſtum illud urget fruſtum tertium, & fic deinceps 
in infinitum; " manifellum elt (per motus are tertiam) quod fru- 
| ſtum 
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Dz Mo rv ſtum primum def g, reactione fruſti ſecundi fg hi, tantum urgebitur 

nn, premetur in ſuperficie fg, quantum urget & premit fruſtum il- 
lud ſecundum. Fruſtum igitur 46g f inter conum Ade & fruſtum 
Fbi g comprimitur utrinque, & propterea (per corol. vr. prop xix.) 
figuram ſuam ſervare nequit, niſi vi eadem comprimatur undique. 
Eodem igitur impetu quo premitur in ſuperficiebus de, Jg, cona- 


* «ds ; 
| h TOS 


bitur cedere ad latera df; eg; ibique (cum rigidum non fit, ſed 
omnimodo fluidum) excurret ac dilatabitur, niſi fluidum ambiens 
adſit, quo conatus iſte cohibeatur. Proinde conatu excurrendi, pre- 
met tam fluidum ambiens ad latera df, eg quam fruſtum fg hz eo- 
dem impetu ; & propterea preſſio non minus propagabitur a late. 
ribus 4½ eg in ſpatia NO, X L hinc inde, quam propagatur a ſuper- 
ficie fg verſus P. 9. E. D. | 


PROPO- 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 
PROPOSITIO XIII. THEOREMA XXXII. 


in ſpatia immota. 


Caf 1. Propagetur motus a puncto A per foramen BC, pergat- 
que, 11 fieri poteſt, in ſpatio conico BC, ſecundum lineas rectas 
divergentes a puncto 4. Et ponamus primo quod motus iſte fit 
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Motus omnis per fludum propagatus droergit a refs tramite 


undarum in ſuperficie ſtagnantis aquæ. Sintque de, fg, hi, E, 


& c. undarum ſingularum partes altiſſimæ, vallibus totidem inter- 
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gis altior eſt quam in fluidi partibus immotis LK, NO, defluet ea- 


verſus KL & NO & quoniam in undarum vallibus depreſſior eſt 
quam in fluidi partibus immotis KL, NO; defluet eadem de parti- 
bus illis immotis in undarum valles. Defluxu priore undarum juga, 
poſteriore valles hinc inde dilatantur & propagantur verſus ey & 


mediis ab invicem diſtin. Igitur quoniam aqua in undarum ju- 


dem de jugorum terminis e, g, i, J &c. d, V h, k, &c. hinc inde 
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Ds Moro NO, Et quoniam motus undarum ab A verſus 2 fit per conti- 
Conkond nuum defluxum jugorum in valles proximos, ideoque celerior non 
eſt quam pro celeritate deſcenſus; & deſcenſus aquæ hinc inde 

verſus K L & NO eadem velocitate peragi debet ; propagabitur 
dilatatio undarum hinc inde verſus KL & NO eadem velocitate 

qua unde ipſæ ab A verſus P, recta progrediuntur. Proindeque 

ſpatium totum hinc inde verſus KL & NO ab undis dilatatis 1 fg r, 

shis, tklt, umnv, &c. occupabitur. Q, E. D. Hac ita ſe ha. 

bere quilibet in aqua ſtagnante experiri poteſt. 


S 


| . „ 
SB YU . 
AS — = 


4 
; 


* 
it] | 1 — 


Caſ 2. Ponamus jam quod de, fg, h i, ll, mn deſignent pulſus a 
puncto A per medium elaſticum ſucceſſive propagatos. Pulſus 
propagari concipe per ſucceſſivas condenſationes & rarefactiones 
medii, ſic ut pulſus cujuſque pars denſiſſima ſphæricam occupet ſu- 
perficiem circa centrum A deſcriptam, & inter pulſus ſucceſſivos 
 #qualia intercedant intervalla. Deſignent autem lineæ de, fg, hi, 
& 1, &c. denſiſſimas pulſuum partes, per foramen BC propagatas. 
Et quoniam medium ibi denſius eſt quam in ſpatiis hinc inde verſus 
XL & NO, dilatabit ſeſe tam verſus ſpatia illa K L, NO utrinque 


ita, 
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ſita, quam verſus pulſuum rariora intervalla ; eoque pacto rarius Lian 


ſemper evadens e regione intervallorum ac denſius e regione pul- 
ſuum, participabit eorundem motum. Et quoniam pulſuum pro- 
greſſivus motus oritur a perpetua relaxatione partium denſiorum 
verſus antecedentia intervalla rariora; & pulſus eadem fere celerita- 
te ſeſe in medii partes quieſcentes KL, NO hinc inde relaxare de- 


SE 


bent; pulſus illi eadem fere celeritate ſeſe dilatabunt undique in ſpa- 


tia immota KL, NO, qua propagantur directe a centro 4; ideoque 
ſpatium totum KLON occupabunt. ©, E. D. Hoc experimur in 
ſonis, qui vel monte interpoſito audiuntur, vel in cubiculum per 
feneſtram admiſli ſeſe in omnes cubiculi partes dilatant, inque angu- 


lis omnibus audiuntur, non tam reflexi a parietibus oppoſitis, quam 


a feneſtra directe propagati, quantum ex ſenſu judicare licet. 
Cafe. 3. Ponamus denique quod motus cujuſcunque generis pro- 


pagetur ab A per foramen BC: & quoniam propagatio iſta non fit, , 


niſi quatenus partes medii centro A propiores urgent commovent- 
que partes ulteriores ; & partes quæ urgentur fluide ſunt, ideoque 
recedunt quaquaverſum in regiones ubi minus premuntur : rece- 


dent eædem verſus medii partes omnes quieſcentes, tam laterales 
XL & NO, quam anteriores PA, eoque pacto motus omnis, quam 


primum per foramen BC tranſiit, dilatari incipiet & inde tanquam 


a Principio & centro, in partes omnes directe Propagari. 2. E. D. 


PROPOSITIO XLII. 'THEOREMA XXXIV. 


| Corpus omne tremulum in medio elaſtico propagabit motum 


pulſuum undique in direflum ; in medio vero non elaſiico 
motum circularem excitabit. 


Caf x. Nam partes ak wee vicibus alternis eundo & re- 
deundo, itu ſuo urgebunt & propellent partes medii fibi proximas, 

& urgendo compriment eaſdem & condenſabunt; dein reditu ſuo 
ſinent partes compreſſas recedere & ſeſe expandere. Igitur par- 


tes medii corpori tremulo proximæ ibunt & redibunt per vices, 


ad inſtar partium corporis illius tremuli: & qua ratione partes 
corporis hujus agitabant haſce medii partes, he ſimilibus tremoribus 
agitatæ agitabunt partes ſibi proximas, eæque ſimiliter agitatæ agi- 
tabunt ulteriores, & fic deinceps in infinitum. Et quemadmodum 


A a a medii 
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medii partes prime eundo condenſantur & redeundo relaxantur, fic 
partes reliquæ quoties cunt condenſabuntur, & quoties redeunt ſeſe 


expandent. Et propterea non omnes ibunt & ſimul redibunt {fic 


enim determinatas ab invicem diſtantias ſervando, non rarefierent 
& condenſarentur per.vices) ſed accedendo ad invicem ubi conden- 


ſantur, & recedendo ubi rarefiunt, aliquæ earum ibunt dum ali re- 


deunt; idque vicibus alternis in infinitum. Partes autem euntes & 


eundo condenſatæ, ob motum ſuum progreſſivum, quo feriunt ob. 
{tacula, ſunt pulſus; & propterea pulſus ſucceſſivi a cor pore omni 
tremulo in directum propagabuntur ; idque æqualibus circiter ab in. 


vicem diſtantiis, ob æqualia temporis intervalla, quibus corpus tre- 


moribus ſuis ſingulis ſingulos pulſus excitat. Et quanquam corporis 
tremuli partes eant & redeant ſecundum plagam aliquam certam & 
determinatam, tamen pulſus inde per medium propagati ſeſe dilata- 


bunt ad latera, per propoſitionem præcedentem; & a corpore illo 


tremulo tanquam centro communi, ſecundum ſuperficies propemo- 


dum ſphericas & concentricas, undique propagabuntur. Cujus rei 


exemplum aliquod habemus in undis, que ſi digito tremulo exci- 


tentur, non ſolum pergent hinc inde ſecundum plagam motus digi- 
ti, ſed, in modum circulorum concentricorum, digitum ſtatim cin- 
gent & undique propagabuntur. Nn n enn, — : 
cum vis elattice, 


Caſ. 2. Quod fi medium non fit elaſticum : quoniam ejus partes a 


corporis tremuli partibus vibratis preſſe condenſari nequeunt, pro- 
pagabitur motus in inſtanti ad partes ubi medium facillime cedit, 


hoc eſt, ad partes quas corpus tremulum alioqui vacuas a tergo re- 
linqueret. Idem eſt caſus cum caſu corporis in medio quocunque 
projecti. Medium cedendo projectilibus, non recedit in infinitum; 


ſed in circulum eundo, pergit ad ſpatia quæ corpus relinquit a ter- 


go. Igitur quoties corpus tremulum pergit in partem quamcunque, 
medium cedendo perget per circulum ad partes quas corpus relin- 


quit; & quoties corpus regreditur ad locum priorem, medium in- 


de repelletur & ad locum ſuum priorem redibit. Et quamvis cor- 


pus tremulum non ſit firmum, ſed modis omnibus flexile, ſi tamen 
magnitudine datum maneat, quoniam tremoribus ſuis nequit medi- 
um ubivis ur gere, quin alibi eidem ſimul cedat ; ; efficiet ut medi- 


um, 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 36; 


um, recedendo a partibus ubi premitur, pergat ſemper in orbem ad 
partes que eidem cedunt. ©. E. D. 

Corol. Hallucinantur igitur qui credunt agitationem partium 
flamme ad preſſionem, per medium ambiens, ſecundum lineas re- 
ctas propagandum conducere. Debebit ejuſmodi preſſio non ab 
agitatione ſola partium flamme, ſed a totius dilatatione derivari. 


PROPOSITIO XLIV. THEOREMA XXXV. 
S aqua in canals cruribus ereftis KL, MN vicibus alternis 
aſcendat & deſcendat ; confiruatuy ga pendulum cujus 
longitudo inter punttum ſiiſpenſionis & centrum oſcillations 
equetur ſemiſſi longitudinis aquæ in N dico quod a- 


qua aſcendet & deſcendet nſdem . * _ . 


lum ofc latur, 


Longitudinem aquæ 8 ſecundum axes canalis & crurum, 


LIBER 
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eandem ſummæ horum axium æquando; & reſiſtentiam aque, que 


oritur ab attritu canalis, hic non conſidero. Deſignent igitur AB, 


CD mediocrem altitudinem aquæ in crure utroque; & ubi aqua 


vr | LW . 
G H 
JJ ͥ 


in crure KL aſcendit ad Arden E PF, deſcenderit aqua in 
crure MN ad altitudinem GH. Sit autem P corpus pendulum, 


VP filum, “ punctum ſuſpenſionis, RPYS cyclois quam pendulum 


deſeribat, P ejus punctum infimum, PY arcus altitudini AE æqua- 
Aaaz 180 lis. 
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3 Man lis. Vis, qua motus aquæ alternis vicibus acceleratur & retarda- 
tur, eſt exceſſus ponderis aquæ in alterutro crure ſupra pondus in 
altero, ideoque, ubi aqua in crure KL aſcendit ad EF, & in crure 

altero deſcendit ad GH, vis illa eſt pondus duplicatum aquæ E ABF, 
& e eſt ad TO aque totius ut A ſeu 7. ad VP ſeu 


— | TT . | 
p A- | CD 
6 
5 
1} 
* 3 


R. Vis etiam, qua pondus P in loco quovis @ acceleratur & re- 
tardatur in cycloide (per corol. prop. LI.) eſt ad ejus pondus to- 
tum, ut ejus diſtantia 2 a loco infimo P, ad cycloidis longitu- 
dinem PR. Quare aquæ & penduli, æqualia ſpatia AE, P de- 
ſoribentium, vires motrices ſunt ut pondera movenda; ideoque, fi 
aqua & pendulum in principio quieſcunt, vires illæ movebunt ea- 
dem æqualiter temporibus æqualibus, efficientque ut motu 1 recipro- 


co ſimul eant & redeant. ©. E. D. 
Corol. 1. Igitur aquæ aſcendentis & deſcendentis, bee motus in- 


tenſior ſit ſive remiſſior, vices omnes ſunt iſochronæ. 
Corol. 2. Si longitudo aquæ totius in canali fit pedum Pariſi, 557 um 


6: aqua tempore minuti unius ſecundi deſcendet, & tempore mi- 


63: 


nuti alterius ſecundi aſcendet; & ſic deinceps vicibus alternis in in- 
finitum. Nam pendulum pedum 3-7 longitudinis tempore minuti 


unius ſecundi oſcillatur. 
Corol. 3. Aucta autem vel diminuta longitudine aquæ, augetur vel 


diminuitur tempus reciprocationis in longitudinis ratione ſubdupf- 
cata. 


PROPO- 
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PROPOSITIO XLV. THEOREMA XXXVI. 
| Undarum volocitas eft in ſubduplicata ratione latitudinum. 


Conſequitur ex conſtructione propoſitionis ſequentis. 


PROPOSITIO XLVLI. PROBLEMA Me 


Invenire velocitatem undarum. 


Conſtituatur pendulum cujus longitudo, inter punctum ſuſpenſio- 
nis & centrum oſcillationis, æquetur latitudini undarum: & quo 
tempore pendulum illud oſcillationes ſingulas peragit, eodem unde 4 
progrediendo latitudinem ſuam propemodum conficient. 5 — 
 Undarum latitudinem voco menſuram tranſverſam, que vel valli- - 
bus imis, vel ſummis culminibus interjacet. Deſignet ABC DEA e = 
ſuperficiem aque ſtagnantis, undis ſucceſſivis aſcendentem ac de- BE | 
ſcendentem ; fintque A, C, E, &c. undarum culmina, & B, D, F, 
Kc. valles intermedii. Et quoniam motus undarum fit per aquæ „ 
ſucceſſivum aſcenſum & deſcenſum, ſic ut ejus partes A, C E, &ckæ oa. 5 i 


que nunc altiſſimæ ſunt, 1 mox fiant infimæ; & vis motrix, qua par- 
tes altifſime deſcendunt & infimæ aſcendunt, eſt pondus aquæ ele- 
vatæ; alternus ille aſcenſus & deſcenſus analogus erit motui reci- 
proco aquz in canal, eaſdemque temporis leges obſervabit : & prop- 
terea (per prop. xLIv.) ſi diſtantiæ inter undarum loca altiſſima 
A, C, E & infima B, D, F æquentur duplæ penduli longitudini; 
partes altiſſimæ A, C, E, tempore oſcillationis unius evadent infimæ, 
& tempore oſcillationis alterius denuo aſcendent. Igitur inter tran- 
ſitum undarum ſingularum tempus erit oſcillationum duarum; hoc 
eſt, unda deſcribet latitudinem ſuam, quo tempore pendulum illud 
bis oſcillatur; ſed eodem tempore pendulum, cujus longitudo qua- 
drupla eſt, ideoque æquat undarum latitudinem, oſcillabitur ſemel. 
SS OE Ts 


Corvl. 
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Corel. 1. Igitur undæ, que pedes Pariſienſes zur late ſunt, tem. 
pore minuti unius ſecundi progrediendo latitudinem ſuam confici- 
ent; ideoque tempore minuti unius primi percurrent pedes 183-, 


& hore ſpatio pedes 11000 quamproxime. 

Corol. 2. Et undarum majorum vel minorum velo- 
citas augebitur vel diminnetur in ſubduplicata ratio- 
ne latitudinis. | „ 

Hzc ita ſe habent ex hypotheſi quod partes aquæ 
recta aſcendunt vel recta deſcendunt ; ſed aſcenſus 
& deſcenſus ille verius fit per circulum, 1deoque 
tempus hac propoſitione non niſi quamproxime defi- 

nitum eſſe affirmo. | e 


PROP. XLVII. THEOR. XXXVII. 
Pulſibus per fluidum propagatis, ſingule fluid! 
 particule, motu reciproco breviſſimo euntes & 

 redeuntes, accelerantur ſemper & retardan- 


tur pro lege oſcillantis penduli. 


Deſignent AB, BC, CD, &c. 
pulſuum ſucceſſivorum æquales di- 
ſtantias; ABC plagam motus pulſu- 
um ab A verſus B propagati; E, 
F, G puncta tria phyſica medii quie- \ _- 
ſcentis in recta AC ad æquales ab 
invicem diſtantias ſita; Ee, Ff, Gg 
ſpatia æqualia perbrevia per ue . 
puncta illa motu reciproco ſingulis vibrationibus eunt 
& redeunt; e, ©, loca quevis intermedia eorun- 
dem punctorum; & EF, FG lineolas phyſicas ſeu 
medii partes lineares punctis illis interjectas, & ſuc- 
ceſſive tranſlatas in loca e, O & ef, fg. Rectæ 
Ee æqualis ducatur recta PS, Biſecetur eadem in 
O, centroque O & intervallo OP deſcribatur circu- 
lus S{Pz. Per hujus circumferentiam totam cum 
partibus ſuis exponatur tempus totum vibrationis 
„„ unius 


—— 
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unius cum ipſius partibus proportionalibus ; ſic ut completo e e 
pore quovis PH vel PHSh, fi demittatur ad PS perpendiculun 
IL vel bl, & capiatur Ee æqualis PL vel P punctum phyſicum 
E reperiatur in e. Hac lege punum quod vis E, eundo ab E per 
e ad e, & inde redeundo per « ad E, iiſdem accelerationis ac retar- 
dationis gradibus vibrationes ſingulas peraget cum oſcillante pendu- 
lo. Probandum eſt quod ſingula medii puncta phy ſica tali motu agi- 
tari debeant. Fingamus igitur medium tali motu a cauſa quacun- 
que cieri, & videamus quid inde ſequatur. 
In circumferentia PHSh capiantur æquales arcus HT, IK vel 55 
ik, eam habentes rationem ad circumferentiam totam quam habent 
Eæquales rectæ EF, FG ad pulſuum intervallum totum BC. Et de- 
miſlis perpendiculis IM, KN vel im, u; quoniam puncta E, F, G 
motibus ſimilibus ſucceſſive agitantur, & vibrationes ſuas integras 
ex itu & reditu compoſitas interea peragunt dum pulſus transfer- 
tur a B ad C; fi PH vel Hh fit tempus ab initio motus puncti 
E, erit PI vel Hi tempus ab initio motus puncti F, & 
PK vel PHSk tempus ab initio motus puncti G; & propterea 
Ee, Fo, Gy erunt ipſis PL, PM, PN in itu punctorum, vel ipſis 
P1, Pm, Pu in punctorum reditu, æquales reſpective. Unde e ſeu 
£EG+Cy—E: in itu punctorum æqualis erit EE — LN, in reditu 
autem æqualis EG IA. Sed e latitudo eſt ſeu expanſio partis 
medii ECG in loco «ey; & propterea expanſio partis illius in itu eſt 
ad ejus expanſionem mediocrem, ut EC LN ad EO; in reditu 
autem ut EGI ſeu EGNLN ad EG. Quare cum fit LN ad 
KH ut IM ad radium OP, & KH ad EG ut circumferentia H? 
ad BC, id ell, fi ponatur V pro radio circuli circumferentiam haben- 
tis æqualem intervallo pulſuum BC, ut Oꝰ ad V; & ex quo LN 
ad EG ut IM ad V: erit expanſio partis EG punetive phyſici F in 
loco e ad expanſionem mediocrem, quam pars illa habet in loco 
ſuo primo EE, ut VI ad V in itu, utque V- ad V in reditu. 
Unde vis elaſtica puncti 1 in loco e 55 ad vim ejus elaſticam me- 


"XL 
diocrem in loco EC, ut — ad —- in itu, in reditu vero ut 
en BG: e ee , in Toile 8 


v ad V Et eodem argumento vires elaſticæ punctorum 


phy ſico- 


Keane 
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— E & & in itu, ſunt ut EZ & c NEN ad 


& virium differentia ad medii vim elaſticam mediocrem, ut 


U. 

„ "I 
n VIX NN ETLNNN ad U. Hoc e, * 
HL—KN 


gad V- ſive ut HL XN ad V, fi modo (ob anguſtos 


V 


limites vibrationum) ſupponamus HL & KN indefinite minores eſſe 


quantitate V. Quare cum quantitas V detur, differentia virium eſt 
ut HMM, hoc eſt (ob proportionales H XN ad HK, & OM 


ad Ol vel OP, dataſque HK & OP) ut OM; id eſt, fi FF biſecetur 


in N, ut Np. Et eodem argumento differentia virium elaſticarum 


punctorum phyſicorum « & 9, in reditu lineolæ phyſicæ «y eſt ut 
NO. Sed differentia illa (id eſt, exceſſus vis elaſticæ puncti « ſupra 
vim elaſticam puncti ) eſt vis qua interjecta medii lineola phyſica 


ey acceleratur in itu & retardatur in reditu; & propterea vis acce- 


leratrix lineolæ phyſicæ « y, eſt ut ipſius diſtantia a medio vibrationis 


loco Q. Proinde tempus (per prop. xxxv111. lib. 1.) recte expo- 
nitur per arcum PI; & medii pars linearis ey lege præſcripta mo. 
vetur, id eſt, lege oſcillantis penduli: eſtque par ratio partium om- 
nium linearium ex quibus medium totum componitur. O. E. D. 


Corol. Hinc patet quod numerus pulſuum propagatorum idem ſit 
cum numero vibrationum corporis tremuli, neque multiplicatur in 


eorum progreſſu. Nam lineola phyſica 25, quamprimum ad locum 
ſuum primum redierit, quieſcet ; neque deinceps movebitur, niſi 


vel ab impetu corporis tremuli, vel ab impetu pulſuum qui a cor. 
pore tremulo propagantur, motu novo cieatur. Quieſcet igitur 


 quamprimam pulſus a corpore tremulo propagari deſinunt. 


PROPOSITIO XLVIII. THEOREMA XXXVIIL 


Pulſuum i in fluido elaſtico propagatorum vghcitates fant in ra- 


zone compoſita ex ſubduplicata ratione vis elaſticæ directe & 
ſubduplicata ration denſitatis inverſe; ſi modo fluidi vis ela- 
lic ejuſdem condenſationi proporlionali eſſe ſupponatur. 

Caſ. 1. Si media int homogenea, & pulſuum diſtantiæ in his me- 


diis æquentur inter ſe, ſed motus in uno medio intenſior ſit: con- 
tractiones 
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tractiones & dilatationes partium analogarum erunt ut iidem motus. : 
Accurata quidem non eſt hæc proportio. Veruntamen niſi con. 


tractiones & dilatationes ſint valde intenſe, non errabit ſenſibiliter, 


ideoque pro phyſice accurata haberi poteſt. Sunt autem vires ela. 
Mice motrices ut contractiones & dilatationes ; & velocitates par- 


Lire R 
ECUNDUS 


tium æqualium ſimul genitæ ſunt ut vires. Ideoque æquales & 


correſpondentes pulſuum correſpondentium partes itus & reditus 


ſuos per ſpatia contractionibus & dilatationibus proportionalia, cum 


velocitatibus que ſunt ut ſpatia, ſimul peragent: & propterea pul- 


ſus, qui tempore itus & reditus unius latitudinem ſuam progredien- 
do conficiunt, & in loca pulſuum proxime præcedentium ſemper 


ſuccedunt, ob æqualitatem diſtantiarum, æquali cum velocitate in 
medio utroque progredientur. 


Caſ. 2. Sin pulſuum diſtantiæ ſeu nn ſint majores in ; 


uno medio quam in altero ; ponamus quod partes correſpondentes 


ſpatia latitudinibus pulſuum proportionalia ſingulis vicibus eundo & 
redeundo deſcribant : & æquales erunt earum contractiones & di- 
latationes. Ideoque fi media ſint homogenea, æquales erunt etiam 
vires ille elaſticæ motrices quibus reciproco motu agitantur. Ma- 
teria autem his viribus movenda eſt ut pulſuum latitudo; & in ea- 
dem ratione eſt ſpatium per quod ſingulis vicibus eundo & rede- 
undo moveri debent. Eſtque tempus itus & reditus unius in ratio- 
ne compoſita ex ratione ſubduplicata materiæ & ratione ſubdupli- 
cata ſpatii, atque ideo ut ſpatium. Pulſus autem temporibus itus 


& reditus unius eundo latitudines ſuas conficiunt, hoc eſt, ſpatia 


temporibus proportionalia percurrunt; ; & propterea ſunt Xquive- 


loces. 


Caf. 3. In mediis igitur denſitate & vi elaſtica paribus, pulſus 


omnes ſunt æquiveloces. Quod ſi medii vel denſitas vel vis elaſtica 


peragantur ac prius, augebitur in ſubduplicata ratione denſitatis, ac 
diminuetur in ſubduplicata ratione vis elaſtice. Et propterea velo. 


citas pulſuum erit in ratione compoſita ex ratione ſubduplicata den- 


ſitatis medii inverſe & ratione ſubduplicata vis elaſtice directe. 
2. E. D. 


 Hec propolitio ulterius patebit ex conlirudione ſequentis. 
B bb eee 


intendatur, quoniam vis motrix in ratione vis elaſtice, & materia 
movenda in ratione denſitatis augetur; tempus, quo motus iidem 
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PROPOSITIO XLIX. PROBLEMA X. 
Datis medii denſitate & vi elaſhica, invenire velocitatem pul- 


ſuum. 


Fingamus medium ab incumbente pondere pro 


more atris noſtri comprimi; ſitque A altitudo me- 
dii homogenei, cujus pondus adæquet pondus incum- 
bens, & cujus denſitas eadem ſit cum denſitate medii 


compreſſi, in quo pulſus propagantur. Conſtitui au- 


tem intelligatur pendulum, cujus longitudo inter pun- 


ctum ſuſpenſionis & centrum oſcillationis ſit A: & 
quo tempore pendulum illud oſcillationem integram 
ex itu & reditu compoſitam peragit, eodem pulſus 
eundo conficiet ſpatium circumferentiæ circuli radio 
A deſcripti æquale. . : 35 


Nam ſtantibus que in propoſitione xLvir. conſtru- 


eta ſunt, {i linea quævis phyſica EF, ſingulis vibratio- 


nibus deſcribendo ſpatium P, ur- 


geatur in extremis itus & reditus 


que ipſtus ponderi æquetur; pera- / 
get hæc vibrationes ſingulas quo tem- 


meter tota longitudini PS æqualis — 
eſt, oſcillari poſſet: id adeo quia vi: 


cujuſque locis P & &, a vi elaſtica , 


pore eadem in cycloide, cujus peri- 


res æquales æqualia corpuſcula per æqualia | ſpatia ſi- , 


— — 


| 


mul impellent. Quare cum oſcillationum tempora | 
ſint in ſubduplicata ratione longitudinis pendulorum, 


& longitudo penduli æquetur dimidio arcui cycloidis 
totius; foret tempus vibrationis unius ad tempus oſ- 


cillationis penduli, cujus longitudo eſt A, in ſubdupli- 


cata ratione longitudinis + PS ſeu PO ad longitudi- 


nem A. Sed vis elaſtica, qua lineola phyſica EG, in 


locis ſuis extremis P, & exiſtens, urgetur, erat (in de- 
monſtratione propoſitionis xLv11.) ad ejus vim totam 
 Claſticam. ut H. KN ad V, hoc eſt (cum punctum 


& jam 


ill 
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& jam incidat in P) ut HK ad V: & vis illa tota, hoc eſt pondus 
incumbens, quo lineola EG comprimitur, eſt ad pondus lineolæ ut 
ponderis incumbentis altitudo A ad lineole longitudinem EG; 


LIBER 
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ideoque ex æquo, vis qua lineola EG in locis ſuis P & urgetur, 


eſt ad lineolæ illius pondus ut HK x A ad V x EG, five ut OA 


ad VV, nam HK erat ad EG ut PO ad V. Quare cum tempora, 


quibus æqualia corpora per æqualia ſpatia impelluntur, ſint recipro- 
ce in ſubduplicata ratione virium, erit tempus vibrationis unius, ur- 
gente vi illa elaſtica, ad tempus vibrationis, urgente vi ponderis, in 
ſubduplicata ratione VV ac PO x A, atque ideo ad tempus of- 

cillationis penduli cujus longitudo eſt A in ſubduplicata ratione 


VV ad 20 X A, & ſubduplicata ratione PO ad A conjunctim; id 


eſt, in ratione integra V ad A. Sed tempore vibrationis unius ex 


itu & reditu compoſite, pulſus progrediendo conficit latitudinem 


ſuam BC. Ergo tempus, quo pulſus percurrit ſpatium BC, eſt ad 


tempus oſcillationis unius ex itu & reditu compoſite, ut V ad A, 


d eſt, ut BC ad circumferentiam circuli cujus radius eſt A. Tem- 


pus autem, quo pulſus percurret ſpatium BC, eſt ad tempus quo 
percurret longitudinem huic circumferentiæ æqualem, in eadem ra- 


tione; ideoque tempore talis oſcillationis pulſus percurret __ 


dinem huic circumferentiæ equalem. 9. E. D. 


Corol. 1. Velocitas pulſuum ea eſt, quam acquirunt gravia æqua · - 


liter accelerato motu cadendo, & caſu ſuo deſcribendo dimidium 


altitudinis A. Nam tempore caſus hujus, cum velocitate cadendo 


acquiſita, pulſus percurret ſpatium quod erit æquale toti altitudini 


A; ideoque tempore oſcillationis unius ex itu & reditu compoſitæ 


percurret ſpatium æquale circumferentiæ circuli radio A deſcripti: 


eſt enim tempus caſus ad tempus oſcillationis ut radius circuli ad 


ejuſdem circumferentiam. 


Corol. 2. Unde cum altitudo illa A ſit ut Auidi vis elaſtica 3 85 


& denſitas ejuſdem inverſe; velocitas pulſuum erit in ratione com- 
poſita ex ſubduplicata ratione Aenne inverſe & ſubduplicata ra- 
tione vis elaſtic directe. 
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PROPOSITIO L. PROBLEMA XII. 
Invenire pulſuum diſtantias. 


Corporis, cujus tremore pulſus excitantur, inveniatur numerug 
vibrationum dato tempore. Per numerum illum dividatur ſpatium + 
quod pulſus eodem tempore — Point. & pars inventa erit 


PRO unids latitudo. 2 E. J 


Fs cholium. 


Spectant propoſitiones noviſſimæ ad motum lucis & ſonorum. 
Lux enim cum propagetur ſecundum lineas rectas, in actione ſola 


(per prop. xLr. & xl T1.) conſiſtere nequit. Soni vero propterea 
quod a corporihus tremulis oriantur, nihil aliud ſunt quam atris | 


pulſus propagati, per prop. x 111. Confirmatur id ex tremoribus 


quos excitant in corporibus objectis, fi modo vehementes ſint & 


graves, quales ſunt ſoni tympanorum. Nam tremores celeriores & 
breviores difficilius excitantur. Sed & ſonos quoſvis, in chordas 


corporibus ſonoris uniſonas impactos, excitare tremores notiſſinum 
eſt. Confirmatur etiam ex velocitate ſonorum. Nam cum ponde. 


ra ſpecifica aquæ pluvialis & argenti vivi ſint ad invicem ut 1 ad 


2x35 circiter, & ubi mercurius in Barometro altitudinem attingit di- 


gitorum Anglicorum 30, pondus ſpecificum aëris & aque pluvialis 


ſint ad invicem ut 1 ad 870 circiter: erunt pondera ſpecifica aëris & 


argenti vivi ut 1 ad 11890. Proinde cum altitudo argenti vivt fit 30 


digitorum, altitudo atris uniformis, cujus pondus atrem noſtrum 
fubjectum comprimere poſſet, erit 356700 digitorum, ſeu pedum 


Anglicorum 29725. Eſlque hæc altitudo illa ipſa quam in conſtru- 
ctione ſuperioris problematis nominavimus A. Circuli radio 29725 


pedum deſcripti circumferentia eſt pedum 186768. Et cum pendu- 
lum digitos 395 longum oſcillationem ex itu & reditu compoſitam 


tempore minutorum duorum ſecundorum, uti notum eſt, abſolvat; 


pendulum pedes 29725 ſeu digitos 356700 longum oſcillationem 


conſimilem tempore minutorum ſecundorum 1903 abſolvere debebit. 


Eo igitur tempore ſonus progrediendo conficiet pedes 186768, 


ideoque tempore minuti unius ſecundi pedes 979. 85 
Cæterum 
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Ceæterum in hoc computo nulla habetur ratio craſſitudinis ſolida- 
rum particularum aëris, per quam ſonus utique propagatur in in- 
ſtanti. Cum pondus atris fit ad pondus aquæ ut I ad 870, & ſales 
ſint fere duplo denſiores quam aqua; fi particule aëris ponantur 
elle ejuſdem circiter denſitatis cum particulis vel aque vel ſalium, 
& raritas aèris oriatur ab intervallis ,particularum : diameter parti- 
cule aëris erit ad intervallum inter centra particularum, ut 1 ad 9 
vel 10 circiter, & ad intervallum inter particulas ut 1 ad 8 vel g: 
Proinde ad pedes 979, quos ſonus tempore minuti unius ſecundi j Juxta 
calculum ſuperiorem conficiet, addere licet pedes g ſeu 109 cir- 


eiter, ob craſſitudinem particularum aëris: & ſic ſonus tempore mi- 


nuti unius ſecundi conficiet pedes 1088 circiter. 
Flis adde quod vapores in atre latentes, cum ſint alterius 8 


ris & alterius toni, vix aut ne vix quidem participant motum aëris 


veri quo ſoni propagantur. His autem quieſcentibus, motus ille 
celerius propagabitur per ſolum aërem verum, idque in ſubdupli- 


cata ratione minoris materie. Ut ſi atmoſphæra conſtet ex decem 


partibus aëris. veri & una parte vaporum, motus ſonorum celerior 


erit in ſubduplicata ratione 11 ad 10, vel in integra circiter ratione 
21 ad 20, quam ſi propagaretur per undeeim partes atris veri: 
ideoque motus ſonorum ſupra inventus, augendus erit in hac ratio- 


ne. Quo patto ſonus, tempore minuti unius ſecundi, CONT. pe- 
4 8 5 

Heæc ita ſe habere debent tempore verno & autumnali, hi ac? 
per calorem temperatum rareſcit & ejus vis elaſtica nonnihil intendi- 


tur. At hyberno tempore, ubi atr per frigus condenſatur, & ejus 


LIIER 
ECUNDUS, 


vis elaſtica remittitur, motus ſonorum tardior eſſe debet in ſubdupli- 


cata ratione denſitatis; & viciſſim æſtivo tempore debet eſſe velocior. 


Conſtat autem per experimenta quod ſoni tempore minuti unius 


ſecundi eundo conficiunt pecdes Londinenſes a minus 1142, Pari- 
ſien ſès vero 1070. 
 Cognita ſonorum velocitate innoteſcunt etiam intervalla pulſuum. 


Invenit utique D. Sauvenr, factis a ſe experimentis, quod fiſtula a- 


perta, cujus longitudo eſt pedum Pariſienſium plus minus quinque, 


ſonum edit ejuſdem toni cum ſono chorde quæ tempore minuti 
unius ſecundi centies recurrit. Sunt igitur pulſus plus minus cen— 


tum in ſpatio pedum Pariſienſium 1070, quos ſonus tempore mi- 


nutty: 
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nuti unius ſecundi percurrit ; ideoque pulſus unus occupat ſpatium 

pedum Pariſienſium quaſi 107%; id eſt, duplam circiter longitudinem | 
fitule, Unde verſimile eſt quod latitudines pulſuum, in omnium 
apertarum fiſtularum ſonis, æquentur duplis longitudinibus fiſtula- 


rum. 
Porro cur ſoni ceſſante motu corporis ſonori ſtatim ceflant, neque 


diutius audiuntur ubi longiſſime diſtamus a corporibus ſonoris, quam 
cum proxime abſumus, patet ex corollario propoſitionis xLvI I. libri 


hujus. Sed & cur ſoni in tubis ſtentorophonicis valde augentur ex 
allatis principiis manifeſtum eſt. Motus enim omnis reciprocus ſin- 
gulis recurſibus a cauſa generante augeri ſolet. Motus autem in 


tubis dilatationem ſonorum impedientibus, tardius amittitur & for- 


tius recurrit, & propterea a motu novo ſingulis recurſibus impreſſo 


magis augetur. Et hæc ſunt præcipua phænomena ſonorum. 


"S$ROT-10 It 
De motu circulari fiudorum, 
H Y P Q-T H E 3 1 £ 


E, gemiam, gue oritur ex defettu lubricitatis partium 
fuidi, ceteris paribus, proportunalem eſſe velocitati, 


* e Huld. /e eparantur ab 1 inbicem. 


PRO OSITIO LI. THEOREMA XXXIX. 

G cylindrus ſolidus infinite longus in fluido uniform; & infini- 
to circa axem poſitione datum uniform cum motu revolvatur, 
& ab hujus impulſu ſolo agatur fluidum in orbem, perſeve- 
ret autem fluid: pars unaqueque unformiter in motu ſuo ; 
dico quod tempora periodica partium fluid, ſunt ut * 
diſlantiæ ab axe cylindri. 


Sit AFL cylindrus uniformiter circa axem S in —_ actus, & 


circulis concentricis BEM, CHN. DI ws EKP, &c. diſtinguatur 
fluidum 
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fluidum in orbes cylindricos innumeros concentricos ſolidos ejuf. 


dem craſſitudinis. Et quoniam homogeneum eſt fluidum, impreſſis ? 


ones contiguorum orbium in ſe mutuo fate erunt (per hypothe- 


ſin) ut eorum tranſlationes ab invicem, & ſuperficies contigue in 


quibus impreſſiones fiunt. Si impreſſio in orbem aliquem major eſt 


vel minor ex parte concava quam ex parte convexa; prævalebit 


impreſſio fortior, & motum orbis vel accelerabit vel retardabit, 
prout in eandem regionem cum ipſius motu vel in contrariam di— 
rigitur. Proinde ut orbis unuſquiſque in motu ſuo uniformiter per- 
ſeveret, debent impreſſiones ex parte utraque ſibi invicem æquari 
& fieri in regiones contrarias. Unde cum impreſſiones ſunt ut con. 


- tigue ſuperficies & harum tranſlationes ab invicem, erunt tranſla- 


tiones inverſe ut ſuperficies, hoc eſt, inverſe ut ſuperficierum diſtan. 
tie ab axe, Sunt autem differentiæ motuum angularium circa ax- 
em ut he tranſlationes applicate ad diſtantias, five ut tranſlationes 
directe & diſtantiæ inverſe; hoc eſt, | 
conjunctis rationibus, ut quadrata 
diſtantiarum inverſe. Quare fi ad in- 
finitæ rectæ SAB CDE partes ſin- 
gulas erigantur perpendicula Aa, B, 
Cc, Da, Ee, &c. ipſarum 84, SB, K/ Oo” 
C. HD, SE, &c. quadratis reciproce / fu, -* 
proportionalia, & per terminos per- 
pendicularium duci intelligatur linea 
curva hyperbolica ; erunt ſumme 
differentiarum, "ay d RY ooo # 
angulares, ut reſpondentes ſumme li- tn of 
nearum Aa, Bb, Cc, Da, Ee, id eſt, VV 
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N 


ſi ad conſtituendum medium iter fluidum, orbium numerus 


augeatur & latitudo minuatur in infinitum, ut areæ hyperbolicæ his 


ſummis analogæ A4 Q, BbY, Cc Dag, Ee, &c. Et tem- 
pora motibus angularibus reciproce proportionalia, erunt etiam his 


areis reciproce proportionalia. Eſt igitur tempus periodicum parti- 


culæ cujuſvis D reciproce ut area DdQ, hoc eſt (per notas cur- 


varum quadraturas) directe ut diſtantia S D. 9, E. D. 


Corol. 1. Hinc motus angulares particularum fluidi ſunt recipro- 
ce ut ipſarum diſtantiæ ab axe ching, & velocitates abſolutæ ſunt 


æquales. en 
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Bs METS Corol. 2. Si fluidum in vaſe cylindrico longitudinis infinite con- 
tineatur, & cylindrum alium interiorem contineat, revolvatur autem 
cylindrus uterque circa axem communem, fintque revolutionum 
tempora ut ipſorum ſemidiametri, & perſeveret fluidi pars unaquæque 
in motu ſuo: erunt partium ſingularum tempora periodica ut ipſa- 
rum diſtantiæ ab axe cylindrorum. _ 

Corol. 3. Si cylindro & fluido ad hunc modum motis addatur vel 
auferatur communis quilibet motus angularis ; quoniam hoc novo 
motu non mutatur attritus mutuus partium fluidi, non mutabuntur 
motus partium inter ſe. Nam tranſlationes partium ab invicem pen- 

dent ab attritu. Pars quælibet in eo perſeverabit motu, qui, attri- 
tu utrinque in contrarias * facto, non magis acceleratur quam 
retardatur. 
Corol. 4. Unde ſi toti cylindrorum & fluidi ſyſtemati auferatur 
motus omnis angularis cylindri exterioris, habebitur motus fluidi in 
he cylindro quicicente. : 
Corol. 5. Igitur fi fluido & cylindro exteriore quieſcentibus, re- 
volvatur cylindrus interior uniformiter; communicabitur motus cir- 
cCularis fluido, & paulatim per totum fluidum propagabitur ; nec 
prius deſinet augeri quam fluidi partes ſingule motum corollario 
quarto definitum acquirant. : 
 Corol. 6. Et quoniam fluidum conatur motum ſuum adhuc latius 
propagare, hujus impetu circumagetur etiam cylindrus exterior niſi 
violenter detentus; & accelerabitur ejus motus quoad uſque tem- 
pora periodica cylindri utriuſque æquentur inter ſe. Quod fi cylin- 
drus exterior violenter detineatur, conabitur is motum fluidi retar- 
dare; & niſi cylindrus interior vi aliqua extrinſecus impreſſa mo- 
tum illum conſervet, efficiet ut idem paulatim ceſſet. 
Que omnia in aqua profunda ſtagnante experiri licet. 
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PROPOSITIO LIL THEOREMA XL. 

Ki /phera ſolida, in fluido uniform & infinito, circa axem po- 
ſitione datum uniform cum motu revolvatur, & ab hujus 
impulſu ſolo agatur fluidum in orbem; perſeveret autem 
fluid: pars unaquæque uniformiter in motu ſuo : dico quod 


zempora periodica partium fHluidi erunt ut quadrata arftan- 
riarum a centro ſphere. 


Caf, I. Sit AFL ſphæra uniformiter circa axem $i in orbem acta, 
& circulis concentricis BEM, CHN. DIO, EX, &c. diſtingua- 
tur fluidum in orbes innumeros concentricos ejuſdem craſſitudinis. 
Finge autem orbes illos eſſe ſolidos; & quoniam homogeneum eſt 
fluidum, impreſſiones contiguorum orbium in ſe mutuo factæ, erunt 

(per hypotheſin) ut eorum tranſlatio 

nes ab invicem & ſuperficies contiguæ „„ 
in quibus impreſſiones fiunt. Si im- 
preſſio in orbem aliquem major eſt 


vel minor ex parte concava quam ex — e 
parte convexa ; prævalebit impreſſio x. IN. 1 
fortior, & velocitatem orbis vel acce- hee NS 
lerabit vel retardabit, prout in ea 7 | OY 
dem regionem cum ipſius motu vel ji /e Q 
in contrariam dirigitur. Proinde ut 7 . 
orbis unuſquiſque in motu ſuo perſe- PE 


veret uniformiter, debebunt impreſ- 

fiones ex parte utraque ſibi invicem 
 #quari, & fieri in regiones contrarias. Unde cum impreſſiones ſint 
ut contiguæ ſuperficies & harum tranſlationes ab invicem; erunt 
tranſlationes inverſe ut ſuperficies, hoc eſt, inverſe ut quadrata di- 
ſtantiarum ſuperficierum a centro. Sunt autem differentiæ motuum 

angularium circa axem ut he tranſlationes applicatæ ad diſtantias, 

ſive ut tranſlationes directe & diſtantiæ inverſe; hoc eſt, conjunctis 

rationibus ut cubi diſtantiarum inverſe. Quare {i ad rectæ infinitæ 
ABC DEN. partes ſingulas erigantur perpendicula Aa, Bb, Cc, 

e 5 4: 


Ds Mor v 
Cox pORUuN 


V4 , Ee, &c. Et tempora pe- 
riodica motibus angularibus reciproce 


reciproce proportionalia. Eſt igitur 
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Da, Ee, &c. ipſarum SA. SB, SC, SD, SE, &c. cubis reciproce 
proportionalia, erunt ſumme differentiarum, hoc eſt, motus toti 
angulares, ut reſpondentes ſummæ 
linearum Aa, Bb, Cc, Dd, Ee: id 
eſt (ſi ad conſtituendum medium u- 
niformiter fluidum, numerus orbium 
augeatur & latitudo minuatur in in- 
finitum ) ut are hyperbolice his 


ſummis analoge Aa©, 5B, Cc, 


proportionalia erunt etiam his areis 


tempus periodicum orbis cujuſvis 


DO reciproce ut area D 4, hoc 


eſt, per notas curvarum quadraturas, directe ut quadratum diſtan- 


tie SD. Id quod volui primo demonſtrare. 


Caf: 2. A centro ſphere ducantur infinitæ rectæ quam plurime, 
quz cum axe datos contineant angulos, æqualibus differentiis ſe mu- 


tuo ſuperantes ; & his rectis circa axem revolutis concipe orbes in 
annulos innumeros ſecari; & annulus unuſquiſque habebit annulos 


quatuor ſibi contiguos, unum interiorem, alterum exteriorem & 


_ duos laterales. Attritu interioris & exterioris non poteſt annulus 


unuſquiſque, niſi in motu juxta legem caſus primi facto, æqualiter 


& in partes contrarias urgeri. Patet hoc ex demonſtratione caſus 


primi. Et propterea annulorum ſeries quælibet a globo in infini- 


tum recta pergens, movebitur pro lege caſus primi, niſi quatenus 


impeditur ab attritu annulorum ad latera. At in motu hac lege 


facto attritus annulorum ad latera nullus eſt; neque ideo motum, 


quo minus hac lege fiat, impediet. Si annuli, qui a centro æqualiter 


diſtant, vel citius revolverentur vel tardius juxta polos quam juxta 


eclipticam; tardiores accelerarentur, & velociores retardarentur ab 


attritu mutuo, & ſic vergerent femper tempora periodica ad æqua- 


litatem, pro lege caſus primi. Non impedit igitur hic attritus quo 
minus motus fiat ſecundum legem caſus primi, & propterea lex illa 


obtinebit: hoc eſt, annulorum ſingulorum tempora periodica erunt 
ut quadrata diſtantiarum ipſorum a centro globi. Quod volui ſe · 


cundo demonſtrare. Caf: 
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Caf 3. Dividatur jam annulus unuſquiſque ſectionibus tranſverſis Ae 


in particulas innumeras conſtituentes ſubſtantiam abſolute & unifor- 
miter fluidam ; & quoniam he ſectiones non ſpectant ad legem mo- 
tus circularis, ſed ad conſtitutionem fluidi ſolummodo conducunt, 
perſeverabit motus circularis ut prius. His ſectionibus annuli omnes 
quam minimi aſperitatem & vim attritus mutui aut non mutabunt, aut 
mutabunt æqualiter. Et manente cauſarum proportione manebit effe- 
ctuum proportio, hoc eſt, proportio motuum & periodicorum tem- 
porum. ©, E. D. Cæterum cum motus circularis, & inde orta 
vis centrifuga, major ſit ad eclipticam quam ad polos; debebit cau. 
ſa aliqua adeſſe qua particulæ ſingulæ in circulis ſuis retineantur; 
ne materia, quæ ad eclipticam eſt, recedat ſemper a centro & per ex- 
teriora vorticis migret ad polos, indeque per axem aq 1 cir- 
culatione perpetua revertatur. 

Corol. 1. Hinc motus angulares partium fluidi circa axem globi, 
ſunt reciproce ut quadrata diſtantiarum a centro globi, & velocita- 
tes abſolutæ reciproce ut eadem quadrata applicata ad diltantias 
0D ae. 


Corol. 2. Si globus in fluido quickente ſimilari & infinito circa 
axem poſitione datum uniformi cum motu revolvatur, communica- 
bitur motus fluido in morem vorticis, & motus iſte paulatim pro- 
pagabitur in infinitum; neque prius ceſſabit in ſingulis fluidi parti- 


bus accelerari, quam tempora periodica kana N {int ut 
quadrata diſtantiarum a centro globi. 

Corol. 3. Quoniam vorticis partes interiores ob majorem ſuam 
velocitatem atterunt & urgent exteriores, motumque ipſis ea actio- 
ne perpetuo communicant, & exteriores illi eandem motus quanti- 
tatem in alios adhuc exteriores ſimul transferunt, eaque actione ſer- 
vant quantitatem motus ſui plane invariatam; patet quod motus per- 
petuo transfertur a centro ad circumferentiam vorticis, & per infi- 


nitatem circumferentiæ abſorbetur. Materia inter ſphæricas duas 


quaſvis ſuperficies vortici concentricas nunquam accelerabitur, eo 
quod motum omnem a materia interiore e e transfert ſemper 
in exteriorem. 5 


Corol. 4. Proinde ad conſervationem vorticis conſtanter in eodem 


movendi ſtatu, requiritur principium aliquod activum, a quo globus 


eandem ſemper quantitatem motus accipiat, quam imprimit in ma- 
| CCecz 5 teriam 
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Dx Mor v teriam vorticis. Sine tali principio neceſſe eſt ut globus & vor- 


| CoRPORUM 


ticis partes interiores, propagantes ſemper motum ſuum in exterio- 


res, neque novum aliquem motum recipientes, tardeſcant paulatim 


& in orbem agi deſinant. 

Corol. 5. Si globus alter huic vortici ad certam ab ipſius centro 
diſtantiam innataret, & interea circa axem inclinatione datum vi 
aliqua conſtanter revolveretur; hujus motu raperetur fluidum in 


vorticem: & primo revolveretur hic vortex novus & exiguus una 
cum globo circa centrum alterius, & interea latius ſerperet ipſius 
motus, & paulatim propagaretur in infinitum, ad modum vorticis 


Primi. Et eadem ratione, qua hujus globus raperetur motu vorticis 


alterius, raperetur etiam globus alterius motu hujus, fic ut globi duo 
circa intermedium aliquod punctum revolverentur, ſeque mutuo ob 


motum illum circularem fugerent, niſi per vim aliquam cohibitt. 
Poſtea fi vires conſtanter impreſſæ, quibus globi in motibus ſuis per- 


ſeverant, ceſſarent, & omnia legibus mechanicis permitterentur, lan- 
gueſceret paulatim motus globorum (ob rationem in corol. 3. & 4, 


aſſignatam) & vortices tandem conquieſcerent. 
Corol. 6. Si globi plures datis in locis circum axes poſitione datos 


certis cum velocitatibus conſtanter revolverentur, fierent vortices 


totidem in infinitum pergentes. Nam globi ſinguli eadem ratione, 
qua unus aliquis motum ſuum propagat in infinitum, propagabunt 


etiam motus ſuos in infinitum, adeo ut fluidi infiniti pars unaquæ- 


que eo agitetur motu qui ex omnium globorum actionibus reſultat. 


nde vortices non definientur certis limitibus, ſed in ſe mutuo pau- 


latim excurrent ; globique per actiones vorticum in ſe mutuo per- 


petuo movebuntur de locis ſuis, uti in corollario ſuperiore expoſi- 
tum eſt; neque certam quamvis inter ſe poſitionem ſervabunt, niſi 
per vim aliquam retenti. Ceſſantibus autem viribus illis quæ in 


globos conſtanter impreſſe conſervant hoſce motus, materia ob ra- 
tionem in corollario tertio & quarto allignatam, paulatim requieſcet 


E&x in vortices agi deſinet. 


 Corol. 7. Si fluidum ſimilare claudatur in vaſe ſphærico, ac globi 


in centro conſiſtentis uniformi rotatione agatur in vorticem, globus 


autem & vas in eandem partem circa axem eundem revolvantur, 
ſintque eorum tempora periodica ut quadrata ſemidiametrorum: 


partes fluidi non prius perſeverabunt in motibus ſuis ſine accelera- 75 
1 tione 
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tione & retardatione, quam ſint eorum tempora periodica ut qua- 
drata diſtantiarum a centro vorticis. Alia nulla vorticis conſtitutio 
poteſt eſſe permanens. 


Cirol. 8. Si vas, fluidum incluſum, & globus ren hunc motum, 


& motu præterea communi angulari circa axem quemvis datum 
revolvantur; quoniam hoc motu novo non mutatur attritus partium 
fluidi in ſe invicem, non mutabuntur motus partium inter ſe. Nam 
tranſlationes partium inter ſe pendent ab attritu. Pars quælibet in 


eo perſeverabit motu, quo fit ut attritu ex uno latere non — tar- 
detur quam acceleretur attritu ex altero. 


Corol. 9. Undę fi vas quieſcat ac detur motus globi, dabitur mo- 


tus fluidi. Nam concipe planum tranſire per axem globi & motu 


contrario revolvi; & pone ſummam temporis revolutionis hujus & 
revolutionis globi eſſe ad tempus revolutionis globi, ut quadratum 
ſemidiametri vaſis ad quadratum ſemidiametri globi: & tempora 


periodica partium fluidi reſpectu plani hujus erunt ut quadrata di- 
ſtantiarum ſuarum a centro globi. 


Corol. to. Proinde fi vas vel circa axem dim cum globo, vel 


circa diverſum aliquem data cum velocitate quacunque moveatur, 
dabitur motus fluidi. Nam ſi ſyſtemati toti auferatur vaſis motus 


angularis, manebunt motus omnes iidem inter ſe qui prius, per co 


rol. vii. Et motus iſti per corol. 1x. dabuntur. 


Corol. 11. Si vas & fluidum quieſcant & globus uniformi cum 


motu revolvatur, propagabitur motus paulatim per fluidum totum 


in vas, & circumagetur vas niſi violenter detentum, neque prius de- 
ſinent fluidum & vas accelerari, quam ſint eorum tem pora periodi- 
ca æqualia temporibus periodicis globi. Quod ſi vas vi aliqua de- 


tineatur vel revolvatur motu quovis conſtanti & uniformi, deveniet 
medium paulatim ad ſtatum motus in corollariis II. IX. & Xx. de- 
finiti, nec in alio unquam ſtatu quocunque perſeverabit. Deinde 


LIE E RX 


SECUN DUS, 


vero fi, viribus illis ceſſantibus quibus vas & globus certis motibus 


revolvebantur, permittatur ſyſtema totum legibus mechanicis ; vas 


K globus in ſe invicem agent mediante fluido, neque motus ſuos 
In ſe mutuo per fluidum propagare prius ceſſabunt, quam eorum 
tempora periodica æquentur inter ſe, & ſyſtema totum ad inſtar 


corporis unius ſolidi ſimul revolvatur. 


Scholium. 
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In his omnibus ſuppono fluidum ex materia quoad denſitatem & 
fluiditatem uniformi conſtare. Tale eſt in quo globus idem eodem 
cum motu, in eodem temporis intervallo, motus ſimiles & æquales, 
ad æquales ſemper a ſe diſtantias, ubivis in fluido conſtitutus, pro- 
pagare poſlit.\ Conatur quidem materia per motum ſuum circularem 
recedere ab axe vorticis, & propterea premit materiam omnem ul- 
teriorem. Ex hac preſſione fit attritus partium fortior & ſeparatio 
ab invicem difficilior; & per conſequens diminuitur materiæ flui- 
ditas. Rurſus ſi partes fluidi ſunt alicubi craſſiores ſeu majores, flui- 
ditas ibi minor erit, ob pauciores ſuperficies in quibus partes ſepa. 
rentur ab invicem. In hujuſmodi caſibus deficientem fluiditatem ve! 
lubricitate partium vel lentore aliave aliqua conditione reſtitui ſup- 
pono. Hoc niſi fiat, materia ubi minus fluida eſt magis coherebit 
E& ſegnior erit, ideoque motum tardius recipiet & longius propaga- 
bit quam pro ratione ſuperius aſſignata. Si figura vaſis non ſit ſphæ- 
rica, movebuntur particulæ in lineis non circularibus ſed conformi. 
bus eidem vaſis figurz, & tempora periodica erunt ut quadrata 
mediocrium diſtantiarum a centro quamproxime. In partibus inter 
centrum & circumferentiam, ubi latiora ſunt ſpatia, tardiores erunt 
motus, ubi anguſti ora velociores, neque tamen particulæ velociores 
petent circumferentiam. Arcus enim deſcribent minus curvos, & 
conatus recedendi a centro non minus diminuetur per decrementum 
hujus curvature, quam augebitur per incrementum velocitatis. Per- 
gendo a ſpatiis anguſtioribus in latiora recedent paulo longius a cen. 
tro, ſed iſto receſſu tardeſcent; & accedendo poſtea de latioribus 
ad anguſtiora accelerabuntur, & ſic per vices tardeſcent & accele- 
rabuntur particulz ſingulæ in perpetuum. Hæc ita ſe habebunt in 
vaſe rigido. Nam in fluido infinito conſtitutio vorticum innoteſcit 
per propoſitionis hujus corollarium ſextum. 
Proprietates autem vorticum hac propoſitione inveſtigare conatus 
ſum, ut pertentarem ſiqua ratione phænomena cceleſtia per vorti- 
ces explicari poſſint. Nam phenomenon eſt, quod Planetarum cir- 
ca jovem revolventium tempora periodica ſunt in ratione ſeſquiplica - 
ta diſtantiarum a centro jovis; & eadem regula obtinet in planetis 


qui circa ſolem revolvuntur. Obtinent autem he regulæ in plane- 
. tis 
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tis utriſque quam accuratiſſime, quatenus obſervationes aſtronomicæ 
hactenus prodidere. Ideoque ſi planetæ illi a vorticibus circa jovem 


& ſolem revolventibus deferantur, debebunt etiam hi vortices eadem 


lege revolvi. Verum tempora periodica partium vorticis prodie- 
runt in ratione duplicata diſtantiarum a centro motus: neque poteſt 
ratio illa diminui & ad rationem ſeſquiplicatam reduci, niſi vel ma- 
teria vorticis eo fluidior fit quo longius diſtat a centro, vel reſi- 
ſtentia, que oritur ex defectu lubricitatis partium fluidi, ex aucta 


velocitate qua partes fluidi ſeparantur ab invicem, augeatur in ma- 


jori ratione quam ea eſt in qua velocitas augetur. Quorum tamen 
neutrum rationi confentaneum videtur. Partes craſſiores & minus 
fluidæ, niſi graves ſint in centrum, circumferentiam petent; & ve- 
riſimile eſt quod, etiamſi demonſtrationum gratia hypotheſin talem 


initio ſectionis hujus propoſuerim, ut refiſtentia velocitati proportio- 


nalis eſſet, tamen reſiſtentia in minor! fit ratione quam ea velocitatis eſt. 


Quo conceſſo, tempora periodica partium vorticis erunt in majori 


quam duplicata ratione diſtantiarum ab ipſius centro. Quod ſi vor- 
tices (uti aliquorum eſt opinio) celerius moveantur prope centrum, 
dein tardius uſque ad certum limitem, tum denuo celerius juxta cir- 


cumferentiam; certe nec ratio ſeſquiplicata neque alia quævis certa 
ac determinata obtinere poteſt. Viderint itaque philoſophi quo pa- 
cto phænomenon illud rationis ſeſquiplicatæ per vortices explicari 


ent. N 
P PROPOSITIO LMI. THEOREMA XII. 


Corpora, que in vortice delata in orbem redeunt, ejuſdem ſunt 


. denſitatis cum vortice, & eadem lege cum ipſius partibus 
quoad velocitatem & curſus determinatronem moventur. 


Nam ſi vorticis pars aliqua exigua, cujus particulæ ſeu puncta 
phyſica datum ſervant ſitum inter ſe, congelari ſupponatur : hec, 


LIEBER 
ECV ND us. 


quoniam neque quoad denſitatem ſuam, neque quoad vim inſitam 


aut figuram ſuam mutatur, movebitur eadem lege ac prius: & con- 
tra, ſi vorticis pars congelata & ſolida ejuſdem ſit denſitatis cum re- 


liquo vortice, & reſolvatur in fluidum; movebitur hæc eadem lege 


ac prius, niſi quatenus ipſius particulæ jam fluidæ factæ moveantur 
2 „ inter 
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inter ſe. Negligatur igitur motus particularum inter ſe, tanquam 
ad totius motum progreſſivum nil ſpectans, & motus totius idem 
erit ac prius. Motus autem idem erit cum motu aliarum vorticis 
partium a centro æqualiter diſtantium, propterea quod ſolidum in 


fluidum reſolutum fit pars vorticis ceteris partibus conſimilis. Ergo 


ſolidum, ſi ſit ejuſdem denſitatis cum materia vorticis, eodem mo- 
tu cum ipſius partibus movebitur, in materia proxime ambiente re- 
lative quieſcens. Sin denſius ſit, jam magis conabitur recedere a 
centro vorticis quam prius; ideoque vorticis vim illam, qua prius 


in orbita ſua tanquam in æquilibrio conſtitutum retinebatur, jam ſu- 
perans, recedet a centro & revolvendo deſcribet ſpiralem, non am- 


plius in eundem orbem rediens. Et eodem argumento ſi rarius ſit, 
accedet ad centrum. Igitur non redibit in eundem orbem niſi ſit 


ejuſdem denſitatis cum fluido. Eo autem in caſu oſtenſum eſt, quod 8 


revolveretur eadem lege cum partibus fluidi a centro vorticis —ͤ— 


liter diſtantibus. Q. E. D. 


Corol. 1. Ergo ſolidum quod in vortice revolvitur & i in eundem 


orbem ſemper redit, relative quieſcit in fluido cui innatat. 


Corol. 2. Et ſi vortex ſit quoad denſitatem uniformis, corpus idem 8 


ad — a centro vorticis diſtantiam revolyi poteſt. 


FS 1 


Hine liquet planetas a vorticibus corporeis non deferri. Nam | 
planetæ ſecundum hypotheſin Co- 5 


pernicæam circa ſolem delati re- 


volvuntur in ellipſibus umbilicum 


habentibus in ſole, & radiis ad ſo- 
lem ductis areas deſcribunt tem- 
poribus proportionales. At partes 
vorticis tali motu revolvi neque- 
unt. Deſignent AD, BE, CF, 


tos, quorum extimus C F circulus 


orbes tres circa ſolem & deſcrip- 


ſit ſoli concentricus, & interiorum 


duorum aphelia ſint A. B & peri- 


helia D, E. Ergo corpus quod | 
revolvitur i in orbe (F, radio ad ſolem ducto areas 1 pro- 
portionales 
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portionales deſcribendo, movebitur uniformi cum motu. Corpus _ | 1>t« 
autem, quod revolvitur in orbe BE, tardius movebitur in ens 
B & velocius in perihelio. E, ſecundum leges aſtronomicas; cum TID 
tamen ſecundum leges mechanicas materia vorticis in ſpatio angulti- | | 
ore inter A & C velocius moveri debeat quam in ſpatio latiore in- | 11 
ter D & F; id eſt, in aphelio velocius quam in perihelio. Quaz | = 
duo repugnant inter ſe: dic in principio ſigni virginis, ubi aphelium 
martis jam verſatur, diſtantia inter orbes martis & veneris eſt ad di- 
ſtantiam eorundem orbium in principio ſigni piſcium ut ternarius ad 
binarium circiter, & propterea materia vorticis inter orbes illos in 
principio piſcium debet eſſe velocior quam in principio virginis in ratio- 
ne ternarii ad binarium. Nam quo anguſlius eſt ſpatium per quod cadem 
materiæ quantitas eodem revolutionis unius tempore tranſit, eo ma- 
jori cum velocitate tranſire debet. Igitur fi terra in hac materia 
_ cceleſti relative quieſcens ab ea deferretur, & una circa ſolem revol- 
veretur, foret hujus velocitas in principio piſcium ad ejuſdem ve- 
 locitatem in principio virginis in ratione ſeſquialtera. Unde ſolis 
motus diurnus apparens in principio virginis major eſſet quam mi- 
nutorum primorum ſeptuaginta, & in principio piſcium minor quam 
minutorum quadraginta & octo: cum tamen (experientia teſte) ap- 
parens iſte ſolis motus major ſit in principio piſcium quam in prin- 
cipio virginis, & propterea terra velocior in principio virginis quam 
in principio piſcium. Itaque hypotheſis vorticum cum phænomenis 
aſtronomicis omnino pugnat, & non tam ad explicandos quam ad 
perturbandos motus cceleſtes conducit. Quomodo vero motus iſti 
in ſpatlis liberis ſine vorticibus peraguntur intelligi poteſt ex li- 
bro F & in mundi ſy{temate jam Plenius docebitur. 
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MUND I 
SYSTEMATE. 


LIBER TERTIUS. 


N libris precedentibus j principia philoſophiæ tradidi, non tamen 
philoſophica ſed mathematica tantum, ex quibus videlicet in 

- rebus philoſophicis diſputari poſſit. Hæc ſunt motuum & viri- 
um leges & conditiones, quæ ad philoſophiam maxime ſpectant. 
Eadem tamen, ne ſterilia videantur, illuſtravi ſcholiis quibuſdam 
philoſophicis, ea tractans quæ generalia ſunt, & in quibus philoſo- 
phia maxime fundari videtur, uti corporum denſitatem & reſiſtenti- 
am, ſpatia corporibus vacua, motumque lucis & ſonorum. Super. 
eſt ut ex iiſdem principiis doceamus conſtitutionem ſyſtematis mun- 

dani. De hoc argumento compoſueram librum tertium methodo 
populari, ut a pluribus legeretur. Sed quibus principia poſita ſatis 
intellecta non fuerint, ii vim conſequentiarum minime percipient, 
neque præjudicia deponent, quibus a multis retro annis inſueverunt: 
& propterea ne res in diſputationes trahatur, ſummam libri illius 
tranſtuli in propoſitiones, more mathematico, ut ab iis ſolis legantur 
qui principia prius evolverint. Veruntamen quoniam propoſitiones 
ibi quam plurimæ occurrant, que lectoribus etiam mathematice do- 
ctis moram nimiam injicere poſlint, auftor eſſe nolo ut quiſquam 
eas omnes evolvat ; ſuffecerit ſiquis definitiones, leges motuum & 
ſectiones tres priores libri primi ſedulo legat, dein tranſeat ad hunc 


librum de mundi ſyſtemate, & reliquas librorum W proper” 
tiones hic citatas pro lubitu conſulat. 
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REGULA J. 


= Cauſas rerum naturalium non plures admitti debere, quan que 
& vere fint & earum phen omenis explicandis ſuffictant. 


*. eſt & rerum cauſis ſuperfluis non luxuriat. 


RE GUI A 1. 


2 que effefluur naturalium ejuſdem generis eedem afſig Ran- 


de funt cauſe, graves Heri Poteſt. 


Uti reſpirationis in homine & in beſtia ; deſcenſus lapidum in 
Europa & in America; lucis in igne culinari & 1 in ſole ; reflexionis 


cis in terra & in planetis. 


RE G UL A 101. 


Qualiates corporum que intend; & remitti nequeunt, Quegue 


corporibus omnibus competunt in quibus experimenta inſlitu- 
ere licet, pro Zualitatibus corp orum unver forum habende 


7 aut. 


Nam qualitates corporum non niſi per experimenta innoteſcunt, 


ea generales ſtatuendæ ſunt quotquot cum experimentis ge- 


D d d 2 neraliter 


[cunt utique philoſophi : |: Natura nihil agit fruſtra, & fruſtra ft 
per plura quod fieri poteſt per pauciora. Natura « enim ſim- 
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tium, & inde non horum tantum corporum que ſentiuntur, ſed ali- 
dimus. Corpora omnia impenetrabilia eſſe non ratione ſed ſenſu 
concludimus impenetrabilitatem eſſe proprietatem corporum uni- 
verſorum. Corpora omnia mobilia eſſe, & viribus quibuſdam (quas 
vires inertiæ vocamus) perſeverare in motu vel quiete, ex hiſce cor- 
netrabilitas, mobilitas & vis inertiæ totius oritur ab extenſione, du. 


ritie, impenetrabilitate, mobilitate & viribus inertie partium: & 


tas. Et hoc eſt fundamentum philoſophiæ totius. Porro corporum 
partes diviſas & ſibi mutuo contiguas ab invicem ſeparari poſſe, ex 


rimento quod particula aliqua indiviſa, frangendo corpus durum & 


niſi per ſenſus innoteſcit, nec in omnibus ſentitur : ſed quia ſenſi- 


diſtingui poſſe ex mathematica certum eſt. Utrum vero partes 


diviſe in infinitum dividi poſſent. 
eſſe in lunam, & planetas omnes graves eſſe in ſe mutuo, & come- 


us crit argumentum ex phænomenis de gravitate univerſali, quam 
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neraliter quadrant; & quæ minui non poſſunt, non poſſunt aufer- 
i. Certe contra experimentorum tenorem ſomnia temere confin- 


genda non ſunt, nec a nature. analogia xecedendum eſt, cum ea 
ſimplex eſſe ſoleat & ſibi ſemper conſona. Extenſio corporum non 


bilibus omnibus competit, de univerſis affirmatur. Corpora plura 
dura eſſe experimur. Oritur autem durities totius a duritie par- 


orum etiam omnium particulas indiviſas eſſe duras merito conclu. 


colligimus. Que tractamus,, impenetrabilia inveniuntur, & inde 


porum viſorum proprietatibus colligimus. Extenſio, durities, impe- 


inde concludimus omnes omnium corporum partes minimas extendi 
& duras elſe & impenetrabiles & mobiles & viribus inertiæ prædi- 


phenomenis novimus, & partes indiviſas in partes minores ratione 


ille diſtinctæ & nondum diviſæ per vires nature dividi & ab invi- 
cem ſeparari poſlint, incertum eſt. At ſi vel unico conſtaret expe- 


ſolidum, diviſionem pateretur: concluderemus vi hujus regulæ, 
quod non ſolum partes diviſæ ſeparabiles eſſent, ſed etiam quod in- 


Denique ſi corpora omnia in circuitu terræ gravia eſe i in terram, 
idque pro quantitate materiæ in ſingulis, & lunam gravem eſſe in 
terram pro quantitate materiæ ſuæ, & viciſſim mare noſtrum grave 


tarum ſimilem elle gravitatem in ſolem, per experimenta & obſer- 
vationes aſtronomicas univerſaliter conſtet: dicendum erit per hanc 
regulam quod corpora omnia in ſe mutuo gravitant. Nam & forti- 


de 


Pd 
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de corporum impenetrabilitate: de qua utique in corporibus cœ. Linz 
leſtibus nullum experimentum, nullam prorius obſervationem habe. WOO. 
mus. Attamen gravitatem corporibus eſſentialem eſſe minime af. 
firmo. Per vim inſitam intelligo ſolam vim inertie, Hec! immu- 
tabilis eſt. Gravitas recedendo a terra, diminuitur. 


R E 6 2 A IV. 

Inu philoſophia experimentali; propoſitiones ex phænomenis per 
inductionem collectæ, non obſtantibus contrariis hypotheſibns, 

Pro veris aut accurate aut quamproxime haberi debent, do- 

nec alia occurrerint phenomena, per que aut accuratiores 
reddantur ant ny po obnoxie. 


Hoe fieri deber 1 ne argumentum induRiionis tollatur per po. g 
| theſes. 
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DHR NOMEN ON 1 


1 circumjoviales, radiis ad centrum jovis duftis, areas 


deſeribere temporibus proportionales, eorum que tempora pe- 
rioclica, fiellts firs quieſcentabus, eſſe in rations Arup! 1 
cata alftantiarum ab . us Centro, 55 


\Onſlat ex obſervationibus 8 Orbes horum planeta- 
rum non differunt ſenſibiliter a circulis jovi concentricis, & 


motus eorum in his circulis uniformes deprehenduntur. Tempora 


vero periodica eſſe in ſeſquiplicata ratione ſemidiametrorum orbium 


: conſentiunt aſtronomi ; & idem ex tabula ſequente manifeſtum eſt. 


metris optimis determinavit ut ſequitur. 


Hatellitum jnvialum remp ora period, ca, 


nf 19. 27 34 3 150. 13” EE at of i ot 165 16, *. 75 
| Diftantie ſarellitum a centro Joris. - 

Ex obſervationibus V 
= Ü—' 
Townlei per microm. | 5,52 | 8,78 13,47 24,71 . 
Caſſini per teleſcaodp. „ [8 iz 23 F ſovis 
Caſſini Per eclipſ. ſatell. 55 9 1 1142 1 

Ex temporibus periodicis. 5,667 9,017 [14,384 | 25,299 


Elongationes ſatellitum jovis & diametrum ejus D. Pound micro- 
Elongatio maxima helio- 
centrica ſatellitis quarti a centro jovis micrometro in tubo quinde- 
cim pedes longo capta fuit, & prodiit in mediocri j jovis a terra di- 


ſtantia 8“. 16” circiter. Ea ſatellitis tertu micrometro in teleſcopio 


pedes 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 39 
pedes 123 longo capta fuit, & prodiit 1 in eadem jovis a terra diſtan- 


tia 4”. 42/7. Elongationes maxime reliquorum ſatellitum in eadem 
jovis a terra diſtantia ex temporibus periodicis prodeunt 2“. 56“%i. 47s 
& 1. 51“. 67/7. 

Diameter jovis micrometro in teleſcopio pedes 123 Vis ſæpius 
capta fuit, & ad mediocrem jovis a ſole vel terra diſtantiam reducta, 
ſemper minor prodiit quam 40%, nunquam minor quam 38”, ſæpi- 
us 39“. In teleſcopiis brevioribus hæc diameter eſt 40% vel 41/7. Nam 


LIISER 
TER T1US 


tux jovis per inæqualem refrangibilitatem nonnthil dilatatur, & hec 


dilatatio minorem habet rationem ad diametrum jovis in longiori- 


bus & perfectoribus telefcopns quam in brevioribus & minus per- 


fectis. Tempora quibus ſatellites duo, primus ac tertius, tranſibant | 
per corpus jovis, ab initio ingreſſus ad initium exitus, & ab ingreſſu 


completo ad exitum completum, obſervata ſunt ope teleſcopii e- 
juſdem longioris. Et diameter jovis in mediocri ejus a terra di- 


ſtantia prodiit per tranſitum primi ſatellitis 374”, & per tranſitum 


tertii 373”. Tempus etiam quo umbra primi ſatellitis tranſiit per 


corpus jovis obſervatum fuit, & inde diameter jovis in mediocri e- 
Jus a terra diſtantia prodiit 37” circiter. Aſſumamus diametrum 
2 eſſe 377“ quamproxime; & elongationes maxime ſatellitis pri- 
„ſecundi, tertil, & quarti æquales erunt 5 jovis 


| 5.965, n 15514, & 26 263 reſpettive. 


PHENOMENON. II. 


Planetas circumſuturnios, ralliis all ſaturnum dal is, areas de- 
ſeribere temporibus proportiomales, & eorum tempora peri- 


odica, ſtellis xis quieſcentibus, e in ratione ſe eee 


2 ab ipſius centro. 


| Caf zus utique ex obſervationibus ſuis diſtantias eorum a centro 
faturni & Periodica tempore bujuſmodi eſſe ſtatuit. 


Satellitum ſaturniorum pempora 5 ſoclica. 


18. 21d. 187% * 24, 17h. 4. 22“ 4. 125. 25% 12", 159. 22h, 410. Md” 
79d. 7Þ, 48". oo”, 


Diftantie 
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Diſtantiæ ſatellitum a centro ſaturni in ſemidiametris annuli. 
Ex obſervationibus "5 6 3 7: 
Ex temporibus periodicis. 1,93. 2,47. 3345. 8. 23,35. 


 Quarti ſatellitis elongatio maxima a centro ſaturni ex obſervationi- 
bus colligi ſolet eſſe ſemidiametrorum octo quamproxime. At elon- 
gatio maxima ſatellitis hujus a centro ſaturni, micrometro optimo 
in teleſcopio Hugeniano pedes 123 longo capta, prodiit ſemidiame- 
trorum octo cum ſeptem decimis partibus ſemidiametri. Et ex 
hac obſervatione & temporibus periodicis, diſtantiæ ſatellitum a 
centro ſaturni in ſemidiametris annuli ſunt 2, 1. 2, 69. 3,75. 8,7. & 
25,35. Saturni diameter in eodem teleſcopio erat ad diametrum 
annuli ut 3 ad 7, & diameter annuli diebus Mail 28 & 29 anni 1719. 
prodiit 43”. Et inde diameter annuli in mediocri ſaturni a terra 
diſtantia eſt 42/7, & diameter ſaturni 187. Heæc ita ſunt in tele. 
ſcopiis longiſſimis & optimis, propterea quod magnitudines apparen- 
tes corporum cceleſtium in longioribus teleſcopiis majorem habeant 
proportionem ad dilatationem lucis in terminis illorum corporum 
quam in brevioribus. Si rejiciatur lux omnis erratica, manebit dia- 
meter ſaturni haud major * 16% | 


Planetas quin gue | drimaries mercurium, venerem , martem, 
Jovem & Annen, orbibus ſus ſilem cinger Is 


Mercurium & venerem circa ſolem revolvi ex eorum phaſibus N 
lunaribus demonſtratur. Plena facie lucentes ultra ſolem ſiti ſunt; 
dimidiata e regione ſolis; falcata cis ſolem, per diſcum ejus ad mo- 

dum macularum nonnunquam tranſeuntes. Ex martis quoque plena 
facie prope ſolis conjunctionem, & gibboſa in quadraturis, certum 

_ eſt, quod is ſolem ambit. De jove etiam & ſaturno idem ex eorum 
phaſibus ſemper plenis demonſtratur: hos enim luce a ſole mutuata 
ſplendere ex umbris ſatellitum in ipſos projectis manifeſtum eſt. 


pH. 


PRINCIPIA MATH EMAT ICA. 393 


PHENOMENON IV. 
Planetarum zuin que primariorum, & vel folts circa terram 
vel terre circa ſolem tempora periodica, feelhs Axis quie- 
ſcentibus, eſſe in ratione ſe oſqueiphicata mediocrium di ftantia- 
rum a ſole. 


Heæc a Keplero inventa ratio in cent eſt apud omnes. Eadem 
utique ſunt tempora periodica, eædemque orbium dimenſiones, ſive 


ſol circa terram, ſive terra circa ſolem revolvatur. Ac de menſura 
quidem temporum periodicorum convenit inter aſtronomos univer- 
ſos. Magnitudines autem orbium Keplerus & Bullialdus omnium 


diligentiſſime ex obſervationibus determinaverunt: & diſtantiæ me- 
diocres, que temporibus periodicis reſpondent, non differunt ſenſi- 


biliter a diſtantiis quas illi invenerunt, ſuntque inter ipſas ut plurt- 


mum intermediæ; uti in tabula ſequente videre licet. 


LaBER 


TgaATIus. 


. Plantrorum ac relluris tempora periodica circa elem reſpets 


# xarum, in diebus & Partibus decimalibus ae. 


W fm 
1078075. 43325514. 686,958. 3652565 2246176. 87,9692. 


 Planetarum ac 4 45 Pantie mediucres a ſole. 


gn 3 3 8 
5 ann nn | | 951000. 519650. 152350. 100000. 72400. 38806. 
Secundum Bullialdum 954198. 522520. 152350. 100000. 72398. 38585. 


Secundum tempora periodica 954006. 520096. 152369. 100000. 72333. 38710. 1 


De diſtantiis mercurii & veneris a ſole diſputandi non eſt locus, 
cum hæ per eorum elongationes a ſole determinentur. De diſtan- 


tiis etiam ſuperiorum planetarum a ſole tollitur omnis diſputatio 


per eclipſes ſatellitum jovis. Etenim per eclipſes illas determina- 


tur poſitio umbræ quam jupiter projicit, & eo nomine habetur jo- 
vis longitudo heliocentrica. Ex longitudinibus autem heliocentri- 
ca * geocentrica inter ſe collatis determinatur diſtantia jovis. 
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PHANOMENON V. 
Planetas-primarios, radius ad terram ductis, areas deſcribere 
temporibus mmime proportionales; at.radus ad ſolem dudlis, 

areas temporibus proportionales percurrere. 


Nam reſpectu terræ nunc progrediuntur, nunc ſtationarii ſunt, 


nunc etiam regrediuntur: At ſolis reſpectu ſemper progrediuntur, 


idque propemodum uniformi cum motu, ſed paulo celerius tamen 
in periheliis ac tardius in apheliis, {ic ut arearum æquabilis fit de- 


ſcriptio. Propoſitio eſt aſtronomis notiſſima, & in jove apprime 


demonſtratur per eclipſes ſatellitum, quibus eclipſibus heliocentri- 


cas planetæ hujus longitudines & diſtantias a ſole determinari dixi- 


—— 


PHENOMENON VI. 


Lunam radio ad centrum terre ducto, aream zempori propor- 


tionalem deſe rtbere. 


Patet ex unæ motu apparente cum ipſius diametro apparente col- 


lato. Perturbatur autem motus lunaris aliquantulum a vi ſolis, ſed. 
88 errorum inſenſidiles minutias in hiſce Phenomenis negligo. 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 395 


PROPOSITIONES. 


LI D R 
TERTIus. 


pP PROPOSITIO I. THEOREMA 1. 
Vires, quibus planete circumjoviales perpetuo retrahuntur a 
muotibus rectilineis & in orbibus ſuis retinentur, reſpicere 
cemrum jovis, & eſſe reciproce ut — a: iantiarum 
hocorum ab eodem centro. 


YAtet pars prior propofitionis per phenomenon. primum, & 
propoſitionem ſecundam vel tertiam libri primi: & pars po- 


ſterior per phænomenon primum, & corollarium ſextum propoſi- 
tionis quartæ ejuſdem libri. 


ldem intellige de planetis 85 ſaturnum comitantur, per pheno- 
menon ſecundum. 


PROPOSITIO II. THEOREMA II. 


| Pires, quibus planete primarij perperuo retrabuntur a motibus 
redlilineis, & in orbibus ſuis retinentur, reſpicere ſolem, 2 
eſſe reciproce ut quadrata diſtantiarum ab 2 us centro. 


Patet pars prior propoſitionis per phænomenon quintum, & pro- 
poſitionem ſecundam libri primi: & pars poſterior per phenome. 
non quartum, & propoſitionem quartam ejuſdem libri. Accura- 
tiſſime autem demonſtratur h&c pars propoſitionis per quietem a- 
pheliorum. Nam aberratio quam minima a ratione duplicata (per 
corol. 1. prop. xs v. lib. 1.) motum apſidum in ſingulis revolutio. 
nibus notabilem, in pluribus enormem efficere deberet. 


Ecez PROPO- 


| 
| 
' 
| 
| 
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| lib. x.) quod fi diſtantia lune a centro. terre ſit ad ſemidiametrum 
terre ut D ad 1; vis a qua motus talis oriatur fit reciproce ut 


K propterea hic negligendus eſt. Actio ſolis quatenus lunam di- 


PROPOSITIO Il. THEOREMA III. 
Vim, qua luna retinetur in orbe ſuo, reſpicere terram, & eſſe 
7 eomproce ut quadratum ds at Mantic locorum ab ipſius centro. 


Patet aſſertionis pars prior per phznomenon ſextum, & propo- 


* 7 


ſitionem ſecundam vel tertiam libri primi: & pars poſterior per 
motum tardiflimum lunaris apogæi. Nam motus ille, qui ſingulis. 


re volutionibus eſt graduum tantum trium & minutorum trium in 
conſequentia, contemni poteſt. Patet enim (per corol. 1. prop. xi v. 


Du, id eſt, reciproce ut ea ipſius D dignitas cujus index eſt 
2. hoc eſt, in ratione diſtantiæ paulo majore quam duplicata in- 
verſe, ſed quæ partibus 594 propius ad duplicatam quam ad tripli- 
catam accedit. Oritur vero ab actione ſolis (uti poſthac dicetur) 


ſtirahit a terra, eſt ut diſtantia lunæ a terra quamproxime ; ideoque 
(per ea quæ dicuntur in corol. 2. prop. XLv. lib. 1.) eſt ad lunæ vim 
centripetam ut 2 ad 357,45 circiter, ſeu 1 ad 1784 Et neglecta 


ſolis vi tantilla, vis reliqua qua luna retinetur in orbe erit recipro- 
ce ut D'. Id quod etiam plenius conſtabit conferendo hanc vim. 


cum vi gravitatis, ut fit in propoſitione ſequente. 
Crol. Si vis centripeta mediocris qua luna retinetur in orbe au- 


geatur primo in ratione 177 ad 17833, deinde etiam in ratione 


duplicata. femidiametri terre ad mediocrem diſtantiam centri June. 


a centro terre : habebitur vis centripeta lunaris ad ſuperficiem ter- 
ræ, poſito quod vis illa deſcendendo ad ſuperficiem terre perpe- 


tuo augeatur in recipr oca altitudinis ratione duplicata. 


PROPOSITIO IV. THEOREMA IV. 


Enam gravitare in terram, & vi gravitatis retrahi ſemper a 


motu reflilineo, & in orbe ſuo retineri. 


Lune diſtantia mediocris a terra in ſyzygiis eſt ſemidiametrorum 
terreſtrium, ſecundum Hlolemæum & pleroſque aſtronomorum 59, 
ſecundum: 


} 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 397 
ſecundum Vendelinum & Hugenium 60, ſecundum Copernicum 6c, 


ſecundum dJdrreetum 60;, & ſecundum Tychonem 564. Alt Tycho, 
& quotquot ejus tabulas refractionum ſequuntur, conſtituendo re- 


fixarum, idque ſcrupulis quaſi quatuor vel quinque, auxerunt pa- 
ma quinta parte totius parallaxeos. Corrigatur iſte error, & diſtan- 
tia evadet quaſi 60+. ſemidiametrorum terreſtrium, fere ut ab aliis 
aſſignatum eſt. Aſſumamus diſtantiam mediocrem ſexaginta ſemi- 


compleri diebus 27, horis 7, minutis primis 43, ut ab aſtronomis 


uti a Ga/lis menſurantibus definitum eſt: & ſi luna motu omni pri- 


11.) in orbe ſuo retinetur, deſcendat in terram ; hæc 8 mi- 


nuti unius primi cadendo deſcribet pedes Pariſienſes 15 7. Colli- 


gitur hoc ex calculo vel per propoſitionem xxxv r. libri primi, vel 
(quod eodem recidit) per corollarium nonum propoſitionis quartæ 

8 ejuſdem libri, confecto. Nam arcus illius quem luna tempore mi- 
nuti unius primi, medio ſuo motu, ad diſtantiam ſexaginta ſemidia- 


metrorum terreſtrium deſcribat, ſinus verſus eſt pedum Pariſienſium 


157: Clrciter, vel magis accurate pedum 15. dig. 1. & lin. 12. Unde 


cum vis illa accedendo ad terram augeatur in duplicata diſtantiæ ra - 


tione inverſa, ideoque ad ſuperficiem terræ major ſit partibus 60 x 60 

quam ad lunam; corpus vi illa in regionibus noſtris cadendo, de- 
ſocribere deberet ſpatio minuti unius primi pedes Pariſienſes 60 x. 
6 X 1573 & ſpatio minuti unius ſecundi pedes 157, vel magis accu- 


rate pedes 15. dig. 1. & lin. 14. Et eadem vi gravia revera de- 


ſcendunt in terram. Nam: penduli, in latitudine Lutetiæ Pariſiorum 


ad ſingula minuta ſecunda oſcillantis, longitudo eſt pedum trium 
Pariſienſium & linearum 82, ut obſervavit Hugenins, Et altitudo, 
quam grave tempore minuti unius ſecundi cadendo deſcribit, eſt ad 


dimidiam longitudinem penduli hujus in duplicata ratione circum- 


vis qua luna in orbe ſuo retinetur, fi deſcendatur in ſuperficiem 


fractiones ſolis & lunæ (omnino contra naturam lucis) majores quam 


rallaxin lunæ ſcrupulis totidem, hoc eſt, quaſi duodecima vel deci- 


diametrorum in ſyzygiis; & lunarem periodum reſpectu fixarum 
ſtatuitur; atque ambitum terre eſſe pedum Pariſienſium 12 3249 


Vari fingatur ac dimitti, ut urgente vi illa omni, qua (per corol. prop. 


ferentiæ circuli ad diametrum ejus (ut indicavit etiam Hugenius) 
ideoque eſt pedum Parifienſium 15. dig. 1. lin. 15. Et propterea- 


terra, &qualis evadit vi gravitatis apud nos, ideoque (per. reg. 2. 


22 
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SYSTEMATE 


{1 gravitas ab ea diverſa eſſet, corpora viribus utriſque conjunctis 
terram petendo duplo velocius deſcenderent, & ſpatio minuti unius 


ſecundi cadendo deſeriberent pedes Pariſienſes 305 omnino contra 


experientiam. 
Calculus hie fundatur in hypotheſi quod terra quieſcit. Nam ſi 
terra & luna moveantur circum ſolem, & interea quoque circum 


commune gravitatis centrum revolvantur : manente lege gravitatis 


diſtantia centrorum lunæ ac terre ab invicem erit 60 ſemidiame- 
trorum terreſtrium circiter ; uti computationem ineunti patebit. 
Computatio autem iniri poteſt per prop. LX. lib. 1. 


Heholium. 


Demonſtratio propoliticals ſic fuſius explicari potelt. Si lunæ 


plures circum terram revolverentur, perinde ut fit in ſyſtemate 


ſaturni vel jovis: harum tempora periodica (per argumentum indu- 


ctionis) obſervarent legem planetarum a Keplero detectam, & prop- 


terea harum vires centripetæ forent reciproce ut quadrata diſtan- 


tiarum a centro terræ, per prop. 1. hujus. Et ſi earum infima 


eſſet parva, & vertices altiſſimorum montium prope tangeret: 
hujus vis centripeta qua retineretur in orbe, gravitates corpo- 
rum in verticibus illorum montium (per computationem præceden- 
tem) æquaret quamproxime, efficeretque ut eadem lunula, ſi motu 


omni quo pergit in orbe ſuo privaretur, defectu vis centrifuge 
qua in orbe permanſerat, deſcenderet in terram, idque eadem cum 


velocitate qua gravia cadunt in illorum montium verticibus, prop- 
ter æqualitatem virium quibus deſcendunt. Et ſi vis illa qua lunula 
illa infima deſcendit, diverſa eſſet a gravitate, & lunula illa etiam 
gravis eſſet in terram more corporum in verticibus montium: ea- 
dem lunula vi utraque conjuncta duplo velocius deſcenderet. 


Quare cum vires utræque, & he corporum gravium, & illæ luna- 


rum, centrum terre reſptciant, & {int inter ſe ſimiles & æquales, 
exdem (per reg. 1. & 11.) eandem habebunt cauſam. Et propterea 


vis illa, qua luna retinetur in orbe ſuo, ea ipſa erit quam nos gravi- 


tatem dicere ſolemus: idque maxime ne lunula in vertice montis 
vel gravitate careat, vel duplo velocius cadat quam corpora 1 
ſolent cadere. 


PROPO- 


.PRINCIPIA MATH EMAT ICA. 399 


PRO POSITIO V. THEOREMA V. 
Planetas circumjoviales gravitare in jovem, crrcumſaturins 14 
Saturuum, & circumſolares in ſolem, & di gravitatis ſue 
retrahi Semper a motibus rettulmets, & wm orbibus cur vilt- 
nes retmert. 
"Now revolutiones planetarum circumjovialium circa jovem, cir- 
cumſaturniorum circa ſaturnum, & mercurir ac veneris reliquorum. 
que circumſolarium circa ſolem ſunt phænomena ejuſdem generis 


cum revolutione lunæ circa terram; & propterea (per reg. 11.) a cau- 
Wee cum eee ſit D ” 


tis cjuſdem n On: 


24 


ſcant eadem ratione ac © lege, qua vis gravitatis decreſcit in receſlix 


a terra. 


Corol. 1. Gravitas igitur datur in planetas ee Nam vene- 


rem, mercurium, cæteroſque eſſe corpora ejuſdem generis cum 
Et cum attractio omnis per motus 
legem tertiam mutua fit, jupiter in ſatellites ſuos omnes, ſaturnus 
in ſuos, terraque in lunam, & ſol in planetas omnes primarios gra- 


jove & ſaturno, nemo dubitat. 


vitabit. 


Corol. 2. Gravitatem, quæ planetam unumquemque reſpicit, eſſe 


reciproce ut quadratum diſtantiæ locorum ab ipſius centro. 


Corol. 3. Graves ſunt planetæ omnes in ſe mutuo per corol. 1. 
& 2. Et hinc jupiter & ſaturnus prope conjunctionem ſe invicem 


attrahendo, ſenſibiliter perturbant motus mutuos, ſol perturbat mo. 


tus lunares, ſol & luna perturbant mare noſtrum, ut in ſequenti- 


bus explicabitur. 


Sc holium. 


Hadtenus vim illam qua corpora cœleſtia in Aiden ſuis retinen- 


tur centripetam appellavimus. Eandem jam gravitatem eſſe conſtat, 
Nam cauſa vis 
illius centripetæ, qua luna retinetur in orbe, extendi debet ad om- 


& propterea gravitatem in poſterum vocabimus. 


nes Planetas per reg. I, 11. & IV, 


PROPO. 


I IBE R 


TERTITI VS. 
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PROPOSITIO VI THEOREMA VI. 
Corpora omnia in planetas ſingulos graviare, & pondera eo- 
rum in eundem quemvis planetam, paribus a: Nantiis a cen- 
tro Planete, Proportionalia efſe quantitati materiæ in . n- 


gulis. 


Deſcenſus gravium omnium in terram (dempta ſaltem inæquali 


retardatione que ex atris perexigua reſiſtentia oritur) #qualibus 
temporibus fieri, jamdudum obſervarunt alii ; & accuratiſſime qui- 


dem notare licet æqualitatem temporum in pendulis. Rem ten- 


tavi in auro, argento, plumbo, vitro, arena, ſale communi, ligno, 


aqua, tritico. Comparabam pyxides duas ligneas rotundas & æqua- 
les. Unam implebam ligno, & idem auri pondus ſuſpendebam 


(quam potui exacte) in alterius centro oſcillationis. Pyxides ab 
æqualibus pedum undecim filis pendentes, conſtituebant pendula, 
quoad pondus, figuram, & aeris reſiſtentiam omnino paria: & pari- 


bus oſcillationibus, juxta poſitæ, ibant una & redibant diutiſſime. 
Proinde copia materiæ in auro (per corol. rx. & 6. prop. xxiv. 


lib. II.) erat ad copiam materiæ in ligno, ut vis motricis actio in to- 
tum aurum ad ejuſdem actionem in totum lignum; hoc eſt, ut pon- 
dus ad pondus. Et fic in ceteris. In corporibus ejuſdem ponderis 


differentia materiæ, que vel minor eſſet quam pars milleſima mate- 


rie totius, his experimentis manifeſto deprehendi potuit. Jam vero 


naturam gravitatis in planetas eandem eſſe atque in terram, non eſt 
dubium. Elevari enim fingantur corpora hæc terreſtria ad uſque 
orbem lunæ, & una cum luna motu omni privata demitti, ut in 
terram ſimul cadant; & per jam ante oſtenſa certum eſt quod tem- 
poribus æqualibus deſcribent æqualia ſpatia cum luna, ideoque quod 
ſunt ad quantitatem materiæ in luna, ut pondera ſua ad ipſius pondus. 
Porro quoniam ſatellites jovis temporibus revolvuntur quæ ſunt in 
ratione ſeſquiplicata diſtantiarum a centro jovis, erunt eorum gravi- 
tates acceleratrices in jovem reciproce ut quadrata diſtantiarum a cen- 
tro jovis; & propterea in æqualibus a jove diſtantiis, eorum gravitates 
acceleratrices evaderent æquales. Proinde temporibus æqualibus ab 
æqualibus altitudinibus cadendo, deſcriberent æqualia ſpatia; perinde 


PRINCIPIA MATHEMATICA, 4O1 
ut fit in gravibus in hac terra noſtra. Et eodem argumento plane- 
tæ circumſolares, ab æqualibus a ſole diſtantiis demiſſi, deſcenſu ſuo 
in ſolem æqualibus temporibus æqualia ſpatia deſcriberent. Vires 
autem, quibus corpora inæqualia æqualiter accelerantur, ſunt ut 
corpora; hoc eſt, pondera ut quantitates materiæ in planetis. Por- 
ro jovis & ejus ſatellitum pondera in ſolem proportionalia eſſe quan- 
titatibus materiæ eorum patet ex motu ſatellitum quam maxime 
regulari; per corol 3. prop. Lxv. lib. 1. Nam {fi horum aliqui ma- 
gis traherentur in ſolem, pro quantitate materiæ ſuæ, quam cæte- 


ri: motus ſatellitum (per corol. 2. prop. Lxv. lib. 1.) ex inæquali- 


tate attractionis perturbarentur. Si, paribus a ſole diſtantiis, ſatelles 
aliquis gravior eſſet in ſolem pro quantitate materia? ſuæ, quam ju— 
piter pro quantitate materi ſue, in ratione quacunque data, pu- 
ta dad e diſtantia inter centrum ſolis & centrum orbis ſatellitis, 
major ſemper foret quam dillantia inter centrum ſolis & centrum 
jovis in ratione ſubduplicata quam proxime; uti calculo quodam 
inito inveni. Et ſi ſatelles minus gravis eſſet in ſolem in ratione 
illa 4 ad e, diſtantia centri orbis ſatellitis a ſole minor foret quam 
diſtantia centri jovis a ſole in ratione illa ſubduplicata. Ideoque 


fi in æqualibus a ſole diſtantiis, gravitas acceleratrix fatellitis cujuſ. 
vis in ſolem major eſſet vel minor quam gravitas acceleratrix jovis 


in ſolem, parte tantum milleſima gravitatis totius; foret diſtantia 
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centri orbis ſatellitis a ſole major vel minor quam diſtantia jovis a 


ſole parte +» diſtantiæ totius, id eſt, parte quinta diſtantiæ ſatel- 


litis extimi a centro jovis: que quidem orbis eccentricitas foret 


valde ſenſibilis. Sed orbes ſatellitum ſunt jovi concentrici, & prop- 
terea gravitates acceleratrices jovis & ſatellitum in ſolem æquantur 


inter ſe. Et eodem argumento pondera ſaturni & comitum ejus 
in ſolem, in æqualibus a ſole diſtantiis, ſunt ut quantitates materiæ 


in ipſis: & pondera lunæ ac terre in ſolem vel nulla ſunt, vel ea- 
rum maſſis accurate proportionalia. Aliqua autem ſunt per corol. 1. 
& 3. prop. v. „ 


Quinetiam pondera partium ſingularum planetæ cujuſque in ali- 
um quemcunque ſunt inter fe ut materia in partibus ſingulis. Nam 
ſi partes aliquæ plus gravitarent, aliæ minus, quam pro quantitate 


materie : planeta totus, pro genere partium quibus maxime abun- 


det, gravitaret magis vel minus quam pro quantitate materi@ totius. 
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402 PHILOSOPHIZAZ NATURALIS 
Sed nec refert utrum partes ille externe ſint vel internæ. Nam fi 
verbi gratia corpora terreſtria, quæ apud nos ſunt, in orbem lunæ 


elevari fingantur, & conferantur cum corpore June : ſi horum pon- 
dera eſſent ad pondera partium externarum lunæ ut quantitates ma- 


teriæ in 1iſdem, ad pondera vero partium internarum in majori vel 


minori ratione, forent eadem ad pondus lunæ totius in mayort vel 
minori ratione : contra quam ſupra. oſtenſum eſt. _ 
Corol. 1. Hinc pondera corporum non pendent ab eorum formis 


& texturis. Nam fi cum formis variari poſſent; forent majora vel 


minora, pro varietate . in æquali materia: omnino contra 


experientiam. 
Corol. 2. Corpora univerſa, que circa terram ſunt, gravia ſunt in 


terram; & pondera omnium, que æqualiter a centro terre di- 


{tant, ſunt ut quantitates materiæ in iiſdem. Hæc eſt qualitas om- 


nium in quibus experimenta inſtituere licet, & propterea per reg. 


111. de univerſis affirmanda eſt. Si ether aut corpus aliud quod- 


cunque vel gravitate omnino deſtitueretur, vel pro. quantitate ma. 
teriæ ſuæ minus gravitaret: quoniam id (ex mente Ariſtotelis, Car- 


teſi: & aliorum) non differt ab aliis corporibus niſi in forma mate- 


ri, poſſet idem per mutationem forme gradatim tranſmutari in 
corpus ejuſdem conditionis cum 115, que pro quantitate materiæ 


quam maxime gravitant, & viciſſim corpora maxime gravia, for. 


mam illius gradatim induendo, poſſent gravitatem ſuam gradatim 


amittere. Ac proinde pondera penderent a formis corporum, poſ- 


ſentque cum formis variari, contra quam probatum et in corollario 


ſuperiore. 


Corol. 3. Spatia omnia non ſunt æqualiter plena. Nam ſi ſpatia 
omnia æqualiter plena eſſent, gravitas ſpecifica fluidi quo regio 


atris impleretur, ob ſummam denſitatem materiz, nil cederet gra- 


vitati ſpecificæ argenti vivi, vel auri, vel corporis alterius cujuſcun— 


que denſiſſimi; & propterea nec aurum neque aliud quodcunque 
corpus in atre deſcendere poſſet. Nam corpora in fluidis, niſi ſpe. 
cifice graviora ſint, minime deſcendunt. Quod ſi quantitas materiæ 
in ſpatio dato per rarefactionem quameunque diminui poſlit, quid- 


ni diminui poſlit in infinitum ?: 


Corol. 4. Si omnes omnium corporum particulæ ſolidæ ſint ejuſ- 


dem denſitatis, neque ſine poris rarefieri poſſint, vacuum datur. 


. juſdem : 


PRINCIPIA MAT HEMAT ICA. 403 
Ejuſdem denſitatis eſſe dico, quarum vires inertiæ ſunt ut magni- 
tudines. 
Corol. 5. Vis gravitatis diverſi eſt generis a vi magnetica. Nam 
attractio magnetica non eſt ut materia attracta. Corpora aliqua 
magis trahuntur, alia minus, plurima non trahuntur. Et vis mag— 


IIe rR 
TERTLUS: 


netica in uno & eodem corpore intendi poteſt & remitti, eſtque 


nonnunquam longe major pro quantitate materiæ quam vis gravi- 


tatis, & in receſſu a magnete deſcreſcit in ratione diſtantiæ non 


duplicata, ſed fere triplicata, quantum ex craſlis quibuſdam obſer- 
vationibus animadvertere potui. 


PRO OSITIO vn. THEOREMA VII 
Gravitaten 3 in corpora unierſa Veri, camque propor tionalem 
eſſe quantitali mater We in [1 agulis, 


Planetas omnes in ſe mutuo graves eſſe jam ante probavimus, ut 


& gravitatem in unumquemque ſeorſim ſpectatum eſſe reciproce 
ut quadratum diſtantiæ locorum a centro planetæ. Et inde conſe- 


quens eſt (per prop. Lx1x. lib. 1. & ejus corollaria) gravitatem in 
omnes proportionalem eſſe materiæ in iiſdem. 


Porro cum planetæ cujuſvis A partes omnes graves ſint in plane. | 


tam quemvis B, & gravitas partis cujuſque ſit ad gravitatem toti- 


us, ut materia partis ad materiam totius, & actioni omni reactio 


(per motus legem tertiam) æqualis ſit; planeta Þ in partes omnes 


planetæ A viciſhm gravitabit, & erit gravitas ſua in partem unam- 


quamquèe ad gravitatem ſuam in totum, ut materia partis ad mate- 
riam totius. Q, E. D. 


Corol. 1. Oritur igitur & componitur gravitas in planetam totum 
ex gravitate in partes ſingulas. Cujus rei exempla habemus in at- 


tractionibus magneticis & electricis. Oritur enim attractio omnis in 


totum ex attractionibus in partes ſingulas. Res intelligetur in gra- 
vitate, concipiendo planetas plures minores in unum globum coire 
& planetam majorem componere. Nam vis totius ex viribus parti- 

um componentium oriri debebit. Siquis objiciat quod corpora om- 


nia, quæ apud nos ſunt, har lege gravitare deberent in ſe mutuo, 


cum tamen ejuſmodi gravitas neunquam ſentiatur: reſpondeo quod 
Ff f | gravitas 
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Dr Mundt gravitas in hæc corpora, cum ſit ad gravitatem in terram totam ut 


: E * 
>157514"* ſunt hæc corpora ad terram totam, longe minor eſt quam que ſen- 
tiri poffit. 


Corol. 2. Gravitatio in ſingulas corporis particulas æquales eſt re. 


+ ciproce ut quadratum diſtantiæ locorum a * Patet per 
corol 3. prop. LXXIV. lib. 1. 


PROPOS] TIO Vill. THEOREMA VII 
K glovorum duorum in fe mutuo gravitantmm materia undique 
in rogionibus, gue a centris equaliter diſtant, homogenes it: 


er il poudus globs alterutrins in allerum reciproce ut qua 
 dratum dt Hantiæ inter centra. 
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Foſtquam inveniſſem gravitatem in planetam totum oriri & com. 
poni ex gravitatibus in partes; & eſſe in partes ſingulas reciproce 
proportionalem quadratis diſtantiarum a partibus: dubitabam an 
reciproca illa proportio duplicata obtineret accurate in vi tota ex 
viribus pluribus compoſita, an vero quam proxime. Nam fieri poſ- 
ſet ut proportio, que in majoribus diſtantiis ſatis accurate obtine - 
ret, prope ſuperficiem planetæ ob inæquales particularum diſtantias 
K ſitus diſlimiles, notabiliter erraret. Tandem vero, per prop. Lxxv. 
= | & 1xxv1. libri primi & ipſarum corollaria, intellexi veritatem Nope 
11 Op ſitionis de qua hic agitur. 

i Coro. 1. Hinc inveniri & inter. ſe comparari poſſunt 1 cor- 
l „ os : por um in diverſos planetas. Nam pondera corporum æqualium cir- 
cum planetas in circulis revolventium ſunt (per corol. 2. prop. Iv. 
lib. 1.) ut diametri circulorum directe & quadrata temporum perio- 

dicorum inverſe; & pondera ad ſuperficies planetarum, aliaſve quaſvis 
a centro diltantias, majora ſunt vel minora (per hanc propoſitionem) 
in duplicata ratione diſtantiarum inverſa. Sic ex temporibus perio- 
dicis veneris circum ſolem dierum 224 & horarum 164, ſatellitis 
extimi circumjovialis circum jovem dierum 16 & horarum 16, ſa- 
tellitis Hugeniani circum ſaturnum dierum 15 & horarum 225, & 
lunæ circum terram dierum 27. hor. 7. min. 43, collatis cum diſtantia 
medioeri veneris a ſole & cum elongationibus maximis heliocentri- 
1 | cis ſatellitis extimi circumjovialis a centro jovis 8”, 16”. ſatellitis 
1 e 7 Huge- 
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propterea denſitates ſunt ut 100, 945, 67 & 400. Denſitas terræ quaz 


PRINCIPIA LT OE e e 405 
Hugeniani a centro ſaturni 3“. 4“ & lunæ a centro terra 10. 3 3/7, Linen 
computum ineundo inveni hoes corporum æqualium & a centro foſis, * 
jovis, ſaturni ac terræ æqualiter diſtantium en ſint in ſolem, 
jovem, ſaturnum ac terram ut 1,5, 57, & 54355; reſpective, & 
auctis vel diminutis diſtantiis, pondera Aiinuünktir vel augentur in 
duplicata ratione: pondera æqualium corporum in ſolem, jovem, 
ſaturnum ac terram in diſtantiis 10000, 997, 791, & ic ab eorum 
centris, atque 1deo in eorum ſuperficiebus, erunt ut 10000, 943, 529, 


& 435 reſpective. Quanta ſint pondera os in ſuperficie lunæ 
dicetur in ſequentibus. 


Corol. 2. Innoteſcit etiam quantitas materiæ in plauetis ſingulis. 
Nam quantitates materiæ in planetis ſunt ut eorum vires in æquali- 
bus diſtantiis ab eorum centris, id eſt, in ſole, jove, ſaturno ac ter- 
ra ſunt ut 1, , 557, & e reſpective. Si parallaxis ſolis ſtatua- 
tur major vel minor quam 10%. zo %, debebit quantitas materi in 
terra augeri vel diminui in triplicata ratione. 

Corol. 3. Innoteſcunt etiam denſitates planetarum. 3 pondera 
corporum æqualium & homogeneorum in ſphæras homogeneas ſunt 
in ſuperficiebus ſphærarum ut ſphærarum diametri, per prop. LXXI I. 
lib. x: ideoque ſphærarum heterogenearum denſitates ſunt ut pon- 

dera illa applicata ad ſphærarum diametros. Erant autem veræ ſo- 
lis, jovis, ſaturni ac terre diametri ad invicem ut 10000, 997, 791, & 
109, & pondera in eoſdem ut 10000, 943, 529 & 435 reſpective, & 


prodit ex hoc computo non pendet a parallaxi ſolis, ſed determina- 
tur per parallaxin lunæ, & propterea hic recte definitur. Eſt igitur 
fol paulo denſior quam jupiter, & jupiter quam ſaturnus, & terra 
quadruplo denſior quam ſol. Nam per ingentem ſuum calorem ſol 
rareſcit. Luna v vero denſior elt quam terra, ut in ſequentibus 3 
bit. 
Corol. 4. Denſiores igitur func planet qui ſunt minores, cœteris 
paribus. Sic enim vis gravitatis in eorum ſuperficiebus ad quali- 
tatem magis accedit. Sed & denſiores ſunt planete, ceteris pari— 
bus, qui ſunt ſoli proptores ; ut jupiter ſaturno, & terra jove. In di- 
ver ſis utique diſtantiis a ſole collocandi erant planet ut quilibet pro 
gradu denſitatis calore ſolis majore vel minore frueretur. Aqua 
noſtra, ſi terra locaretur in orbe ſaturni, rigelceret ſi in orbe mer- 
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curii in vapores ſtatim abiret. Nam lux ſolis, cui calor proportiona- 
lis eſt, ſeptuplo denſior eſt in orbe mercurii quam apud nos: & 
thermometro expertus ſum quod ſeptuplo ſolis æſtivi calore aqua 
ebullit. Dubium vero non eſt quin materia mercurii ad calorem 
accommodetur, & propterea denſior ſit hac noſtra; cum materia 
omnis denſior ad operationes naturales obeundas majorem calorem 


requirat. 


PROPOSITIO IX. THEOREMA IX. 


Gravitaten Per gendo a ſt uperficiebus planetarum deorſum de- 
creſe, ere m ratione diſtantiarum a centro uam proxime. 


Si materia planets quoad denſitatem uniformis eſſet, obtineret 


hæc propoſitio accurate: per prop. LXXIII. lib. 1. Error i igitur tan- 
tus eſt, quantus ab inæquabili denſitate oriri . 


PRPOSITIO * THEOREMA * 
Moti planetarum ; 2 cœlis 22 me conſervart poſſe. 


In ſcholio propoſitionis XL. lib. 11. oftenſum eſt quod globus a- 


gue congelatæ, in atre noſtro libere movendo & longitudinem ſe- 
midiametri ſue deſcribendo, ex reſiſtentia aëris amitteret motus ſui 


partem -;7;- Obtinet autem eadem proportio quam proxime in 


globis utcunque magnis & velocibus. Jam vero globum terre no- 


ſtræ denſiorem eſſe, quam ſi totus ex aqua conſtaret, ſic colligo. Si 


globus hicce totus eſſet aqueus, quæcunque rariora eſſent quam a- 


qua, ob minorem ſpecificam gravitatem emergerent & ſupernata- 


rent. Eaque de cauſa globus terreus aquis undique coopertus, ſi ra- 


11or eſſet quam aqua, emergeret alicubi, & aqua omnis inde deflu- 


ens congregaretur in regione oppoſita. Et par eſt ratio terre no- 
ſtræ maribus magna ex parte circumdate. Haec ſi denſior non efſ- 

ſet, emergeret ex maribus, & parte ſui pro gradu levitatis extaret 
ex aqua, maribus omnibus in regionem oppoſitam confluentibus. 
Eodem argumento maculz ſolares leviores ſunt quam materia luci- 
da ſolaris cui ſupernatant. Et in formatione qualicunque planeta- 


rum, ex aqua materia omnis gravior, quo tempore maſſa fluida erat, 


centrum 
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centrum petebat. Unde cum terra communis ſuprema quaſi duplo 
gravior fit quam aqua, & paulo inferius in fodinis quali triplo vel 
quadruplo aut etiam quintuplo gravior reperiatur: veriſimile eſt 
quod copia materiæ totius in terra quaſi quintuplo vel ſextuplo ma- 


LI ER 


TEKTLIUS, 


jor ſit quam ſi tota ex aqua conſtaret; præſertim cum terram quaſi 


quadruplo denſiorem eſſe quam jovem jam ante oſtenſum ſit. Qua- 
re ſi jupiter paulo denſior fit quam aqua, hic ſpatio dierum trigin- 


ta, quibus longitudinem 459 ſemidiametrorum ſuarum deſcribit, a- 


mitteret in medio ejuſdem denſitatis cum aëre noſtro motus ſui par- 
tem fere decimam. Verum cum reſiſtentia mediorum minuatur in 
ratione ponderis ac denſitatis, ſic ut aqua, que partibus 13 levior 
eſt quam argentum vivum, minus reſiſtat in eadem ratione ; & aer, 
qui partibus 860 levior eſt quam aqua, minus reſiſtat in eadem ra— 
tione : ſi aſcendatur in cœlos ubi pondus medii, in quo planetæ mo- 
ventur, diminuitur in immenſum, reſiſtentia prope ceſſabit. Oſten- 


dimus utique in ſcholio ad prop. xxI I. lib. 11. quod fi aſcenderetur 


ad altitudinem milliarium ducentorum ſupra terram, atr ibi rarior 


foret quam ad ſuperficiem terre in ratione 30 ad 0,90000000000003998, 


ſeu 750c0000000000 ad I circiter. Et hinc ſtella jovis in medio e- 


juſdem denſitatis cum aere illo ſuperiore revolvendo, tempore an- 
norum 1000000, ex reſiſtentia medii non amitteret motus ſui partem 
decimam centeſimam milleſimam. In ſpatiis utique terræ proximis, 


nihil invenitur quod reſiſtentiam creet præter atrem exhalationes & 


vapores. His ex vitro cavo cylindrico diligentiſſime exhauſtis gra- 


via intra vitrum liberrime & ſine omni reſiſtentia ſenſibili cadunt; 


ipſum aurum & pluma tenuiſſima ſimul demiſſa æ quali cum veloci- 
tate cadunt, & caſu ſuo deſcribendo altitudinem pedum quatuor ſex 


vel octo ſimul incidunt in fundum, ut experientia compertum elk. 


Et propterea fi in cœlos aſcendatur aëre & exhalationibus vacuos, 


planetæ & cometæ ſine omni reſiſtentia ſenſbili per ſpatia illa div. 
tiſſime movebuntur. 
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HYPOTHESIS I. 
Centrum ſyſtematis mundam quieſcere. 


Hoc ab omnibus conceſſum eſt, dum aliqui terram, alii ſolew in 


centro ſyſtematis quieſcere contendant. Videamus quid inde ſe- 


quatur. 


PROPOSITIO XI. THEOREMA XI. 


Commune centrum gravitatis terre, ſolis & planetarum omni- 


um queſcere. 

Nam centrum illud (per legum corol. rv.) vel quieſcet vel pro- 
gredietur uniformiter in directum. Sed centro illo ſemper progre- 
diente, centrum mundi quoque movebitur contra hypotheſin, 


PROPOSITIO xU. THEOREMA XI. 


Solem motu perpetuo agitari, ſed nunquam longe recedere a 


communi gravitatis centro planetarum omnium. 


Nam cum (per corol. 2. prop. v111.) materia in ſole ſit ad mate. 
riam in jove ut 1967 ad 1, & diſtantia jovis a ſole fit ad ſemidia- 


metrum ſolis in ratione paulo majore ; incidet commune centrum 
gravitatis jovis & ſolis in punctum paulo ſupra ſuperficiem ſolis. 


Eodem argumento cum materia in ſole ſit ad materiam in ſaturno 
ut 3021 ad 1, & diſtantia ſaturni a ſole ſit ad ſemidiametrum ſolis 


in ratione paulo minore: incidet commune centrum gravitatis ſa- 


turni & ſolis in punctum paulo infra ſuperficiem ſolis. Et ejuſdem 


_ calculi veſtigiis inſiſtendo {i terra & planetæ omnes ex una ſolis par- 


te conſiſterent, commune omnium centrum gravitatis vix integra 


ſolis diametro a centro ſolis diſtaret. Allis in caſibus diſtantia cen- 


trorum ſemper minor eſt. Et propterea cum centrum illud gravi- 


tatis perpetuo quieſcit, ſol pro vario planetarum ſitu in omnes partes 


movebitur, ſed a centro illo nunquam longe recedet. . 
Corol. Hinc commune gravitatis centrum terræ, ſolis & planeta- 
rum omnium pro centro mundi habendum eſt. Nam cum terra, 
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ſol & planetæ omnes gravitent in ſe mutuo, & propterea, pro vi LI IE. 


gravitatis ſuæ, ſecundum leges motus perpetuo agitentur: perſpi- 
cuum eſt quod horum centra mobilia pro mundi centro quieſcente 
haberi nequeunt. Si corpus illud in centro locandum eſſet in quod 
corpora omnia maxime gravitant (uti vulgi eſt opinio) privilegium 


iſtud concedendum eſſet ſoli. Cum autem ſol moveatur, eligendum 
erit punctum quieſcens, a quo centrum ſolis quam minime diſcedit, 
& a quo idem adhuc minus diſcederet, li modo ſol denſior eſſet & 


* ut minus moveretur. 


PROPOSITIO XIll. THEOREMA XII. 


Planetæ moventur in ellipſi bus umbilicum habentibus in centro 
folts, & radius ad centrum aud ductis areas deſcribunt tem 


Horibus proportionales. a 


Diſputavimus ſupra de his motibus ex phænomenis. Jam cogni- 
tis motuum principiis, ex his colligimus motus cceleſtes a priori. 


Quoniam pondera planetarum in ſolem ſunt reciproce ut quadrata 
diſtantiarum a centro ſolis; ſi ſol quieſceret & planetæ reliqui non 
agerent in ſe mutuo, forent orbes eorum elliptici, ſolem in umbili- 


co communi habentes, & areæ deſcriberentur temporibus propor- 


tionales (per prop. 1. & xl. & corol. 1. prop. x111. lib. 1.) actiones 
autem planetarum in ſe mutuo perexiguæ ſunt (ut poſſint con- 


temni) & motus planetarum in elli pſibus circa ſolem mobilem minus 


perturbant (per prop. LxvI. lib. 1.) quam fi motus illi circa ſolem 
quieſcentem peragerentur. 


Actio quidem jovis in ſaturnum non eſt omnino contemnends. 


Nam gravitas in jovem eſt ad gravitatem in ſolem (paribus diſtantiis) 


ut 1 ad 1067; ideoque in conjunctione jovis & ſaturni, quoniam di- 


ſtantia ſaturni a jove eſt ad diſtantiam ſaturni a ſole fere ut 4 ad 9, 
erit gravitas ſaturni in jovem ad gravitatem ſaturni in ſolem ut 81 ad 
16 X 1067 ſeu 1 ad 211 circiter. Et hinc oritur perturbatio orbis 
ſaturni in ſingulis planetæ hujus cum jove conjunctionibus adeo ſen- 
ſibilis ut ad eandem aſtronomi hæreant. Pro vario ſitu planetæ in 


his conjunctionibus, eccentricitas ejus nunc augetur nunc diminui— 


tur, aphelium nunc promovetur nunc forte retrahitur, & medius 
2 Gg g „„ <5. _ 
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motus per vices acceleratur & retardatur. Error tamen omnis in 


motu ejus circum ſolem a tanta vi oriundus (præterquam in motu 
medio) evitari fere poteſt conſtituendo umbilicum inferiorem orbis 


ejus in communi centro gravitatis jovis & ſolis (per prop. LXVII. 


lib. I.) & propterea ubi maximus eſt, vix ſuperat minuta duo prima. 
Et error maximus in motu medio vix ſuperat minuta duo prima 


annuatim. In conjunctione autem jovis & ſaturni gravitates accele- 


fere ut 16, 81 & 


ratrices ſolis in ſaturnum, jovis in ſaturnum & jovis in ſolem ſunt 
16 X 81 * 3021 


ſeu 156609, ideoque differentia 


gravitatum ſolis in turned & jovis in ſaturnum eſt ad gravitatem 


jovis in ſolem ut 65 ad 156609 ſeu 1 ad 2409. Huic autem dif- 


ferentiæ proportionalis eſt maxima ſaturni efficacia ad perturbandum 


motum jovis, & propterea perturbatio orbis jovialis longe minor eſt 
quam ea ſaturnii. Reliquorum orbium perturbationes ſunt adhuc 


longe minores, præterquam quod orbis terre ſenſibiliter perturba- 


tur a luna. Commune centrum gravitatis terre & lunæ, ellipſin circum 
ſolem in umbilico poſitum percurrit, & radio ad ſolem ducto areas 
in eadem temporibus proportionales deſcribit, terra vero circum 
hoc centrum commune motu menſtruo revolvitur. TE 


PROPOSITIO XIV. THEOREMA XIV. 
 Orbium ophelia & nod; quieſcunt.. 


Aphelia quieſcunt, per prop. xl. lib. 1. ut & orbium plana, per 


ejuſdem libri prop. x. & quieſcentibus planis quieſcunt nodi. At- 


tamen a planetarum revolventium & cometarum actionibus in ſe in- 


vicem orientur inæqualitates me ſed quæ ob parvitatem hic 


contemni poſſunt. 


Corol. 1. Quieſcunt etiam ſtellæ fixe, propterea quod datas ad a- 
phelia nodoſque poſitiones ſervant. 
Cirol. 2. Ideoque cum nulla fit earum parallaxis ſenſibilis ex ter- 
re motu annuo oriunda, vires earum ob immenſam corporum diſtan- 


tiam nullos edent ſenſibiles effectus in regione ſyſtematis noſtri. 


tractionibus vires mutuas deftruunt, per prop. Lxx. lib. 1. 


Quinimo fixæ in omnes cœli partes æqualiter diſperſe contrariis at- 


Scholium. 
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Scholium. 


Cum planetæ ſoli propiores (nempe mercurius, venus, terra, & 
mars) ob corporum parvitatem parum agant in ſe invicem: horum 
aphelia & nodi quieſcent, niſi quatenus a viribus jovis, ſaturni & 
corporum ſuperiorum turbentur. Et inde colligi poteſt per theo- 
riam gravitatis, quod horum aphelia moventur aliquantulum in con- 
ſequentia reſpectu fixarum, 1dque in proportione ſeſquiplicata diſtan- 


Linen 
TxzRxTIUS 


tiarum horum planetarum a ſole. Ut fi aphelium martis in annis 


centum conficiat 33”. 20” in conſequentia reſpectu fixarum ; aphelia 


ere, veneris, & mercurii in annis centum conficient 17”. 40“, 


To”. 53” & J. 16” reſpective. Et hi motus, ob — Regie 


0 8 in hac propoſitione. 
PROPOSIT 10 XV. PROBLEMA if 
 Invenire orbium principales diametros. 
Capiendæ ſunt he in ratione ſubſeſquiplicata temporum periodi- 


corum, per prop. xv. lib. x. deinde ſigillatim augendæ in ratione 
ſummèe maſſarum ſolis & planetæ cujuſque revolventis ad primam 
duarum medie W Sores inter ſummam illam & ſolem, per 


prop. Lx. .. 
PROPOSITIO XVI. PROBLEMA . 
 Invenire orbium eccentricitates & apbelia. 
problema confit per prop. xvI1T. lib. x, 


PROPOSITIO XVII. THEOREMA XV. 


Planetarum motus diurnos uniformes eſſe, & librationem lunæ 
ex ipſius motu diuruo oriri. 


patet per motus legem 1. & corol. 22. prop. Lxvr. lib. 1. Jupiter 


utique reſpectu fixarum revolvitur horis 9. 56%, mars horis 24. 39”, 


venus horis 23 circiter, terra horis 23. 56”, ſol diebus 255 & luna 
diebus 27. 7 hor. 437. Heæc ita ſe habere ex phænomenis manife- 


ſtum eſt. Maculæ in corpore ſolis ad eundem ſitum in diſco ſolis 
redeunt diebus 27: circiter, reſpectu terre ; ideoque reſpectu fixa- 


rum ſol revolvitur diebus 253 circiter. Quoniam vero lune circa 


axenm 
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axem ſuum uniformiter revolventis dies menſtruus eſt: hujus facies 
eadem ulteriorem umbilicum orbis ejus ſemper reſpiciet quam- 
proxime, & propterea pro ſitu umbilici illius deviabit hinc inde a 
terra. Hæc eſt libratio lunæ in longitudinem: Nam libratio in la- 
titudinem orta eſt ex latitudine lunæ & inclinatione axis ejus ad 
planum eclipticæ. Hanc librationis lunaris theoriam D. N. Mercator 
in aſtronomia ſua initio anni 1676 edita, ex literis meis plenius ex- 
poſuit. Simili motu extimus ſaturni ſatelles circa axem ſuum re- 


volvi videtur, eadem ſui facie ſaturnum perpetuo reſpiciens. Nam 


circum ſaturnum revolvendo, quoties ad orbis ſui partem orienta- 


lem accedit, ægerrime videtur, & plerumque videri ceſſat: id quod 


evenire poteſt per maculas quaſdam in ea corporis parte que terræ 


tunc obvertitur, ut Caſſinus notavit. Simili etiam motu ſatelles ex- 


timus jovialis circa axem ſuum revolvi videtur, propterea quod in 


parte corporis Jovi. averſa maculam habeat que tanquam in corpo- 
re Jovis cernitur ubicunque ſatelles inter jovem & oculos noſtros 


tranſit. 


PROPOSITIO XVIII. THEOREMA XVI. 


b Axes Sano diametris que ad eofdem axes. normaliter 5 


Aducuntur minores eſſe. 


Planeta to omni motu circulari diurno figuram ſphericam, 


ob æqualem undique partum gravitatem, affectare deberent. Per 


motum illum circularem fit ut partes ab axe recedentes juxta æqua- 


torem aſcendere conentur. Ideoque materia fi fluida fit aſcenſu 


ſuo ad æquatorem diametros adaugebit, axem vero deſcenſu ſuo ad 


polos diminuet. Sic jovis diameter (conſentientibus aſtronomorum 
obſervationibus) brevior deprehenditur inter polos quam ab oriente 


in occidentem. Eodem argumento, niſi terra noſtra paulo altior 


eſſet ſub æquatore quam ad polos, maria ad polos ſubliderent, & 
juxta æquatorem aſcendendo, ibi omnia inundarent. 


PRO POSITIO XX. PRORLEMA Il. 
Inveuire pr oportionem axis planete ad diametros eidem her- 


hendiculares. 


Norewoodus noſter circa annum 1635 menſurando diſtantiam pedum 
Lon 
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Londinenſium 905751 inter Londinum & Eboracum, & obſervando L1n:n 
differentiam latitudinum 2 gr. 287 collegit menſuram gradus unius © ** 0 
eſſe pedum Londinenſium 367196, id eſt, hexapedarum Pariſienſium 
57300. W 
 Picartus menſurando arcum gradus unius & 22%. 55“ in meri- 
diano inter Ambianum & Malvoiſiuam, invenit arcum gradus unius 
eſſe hexapedarum Pariſienſium 57060. Cali 1us ſenior menſuravit 
diſtantiam in meridiano a villa Collioure in Ronſſilion ad obſervato- 
rium Pariſienſe; & filius ejus addidit diſtantiam ab obſervatorio ad 
turrem urbis Dunkirk. Diſtantia tota erat hexapedarum 486156 
& differentia latitudinum ville Collioure & urbis Dankirk erat gra- 
duum octo & 31”. 11, Unde arcus gradus unius prodit hexape. 
darum Fanden 57061. Et ex his menſuris colligitur ambitus 
terre pedum Pariſienſium 123249600, & ſemidiameter ejus pedum 
19615800, ex hypotheli quod terra ſit ſpherica. 
In latitudine Lutetiæ Pariſiorum corpus grave tempore minuti 
unius ſecundi cadendo deſeribit pedes Pariſienſes 15 dig. 1 lin. I; 
ut ſupra, id eſt, lineas 21733. Pondus corporis diminuitur per pon- 
dus atris ambientis. Ponamus pondus amiſſum eſſe partem unde- 
cimam milleſimam ponderis totius, & corpus illud grave cadendo 
in vacuo deſcribet altitudinem linearum 2174 tempore minuti unius 
ſecundi. 
Corpus in circulo ad diſtantiam pedum 1567888 a centro, . 
lis diebus ſidereis horarum 23. 56”. 4“ uniformiter revolvens tempo- 
re minuti unius ſecundi deſcribet arcum pedum 1433 46, cujus ſi- 
nus verſus eſt pedum o, 523656, ſeu linearum 7, 54064. Ideoque 
vis, qua gravia deſcendunt in latitudine Lutetiæ, eſt ad vim centri- 
fugam corporum in #quatore a terræ motu diurno oriundam, ut 
2174 ad 7,5 4064. 
Vis centrifuga corporum in æquatore terræ eſt ad vim centri- 
fugam, qua corpora directe tendunt a terra in latitudine Lutetiæ 
graduum 48. 500. 10% in duplicata ratione radii ad ſinum comple- 
menti latitudinis illius, id eſt, ut 7454064 ad 3,267. Addatur hec 
vis ad vim qua gravia deſcendunt in latitudine illa Lnzetie, & cor- 
pus in latitudine illa vi tota gravitatis cadendo, tempore minuti 
unius ſecundi deſcribet lineas.2177,267, ſeu pedes Pariſienſes 15 dig. 
1 & lin. 53267. Et vis tota e in latitudine illa erit ad vim 
gent ri- 
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nem ineundo, invenio quod ſi terra conſtaret 


tur, & eſſet ejus axis P ad diametrum AB 
ut 100 ad 101: gravitas in loco © in ter- 
ram foret ad gravitatem in eodem loco © in 
ſphæram centro C radio PC vel O deſcrip- 
tam, ut 126 ad 125. Et eodem argumento 


centrifugam corporum in æquatore terræ ut 21 775267 ad 7,54064 
ſe eu 289 ad 1. 

Unde fi AB figuram terre deſignet j jam non amplius ſpheri- 
cam ſed revolutione ellipſeos circum axem minorem 7 genitam, 
ſitque AC g A canalis aquæ plena, a polo Q ad centrum Cc, & 
inde ad æquatorem A pergens: debebit pondus aquæ in canalis 


crure 4 Cc a, eſſe ad pondus aque in crure altero Oc ꝗ ut 289 ad 


288, eo quod vis centrifuga ex circulari motu orta partem unam e 
ponderis partibus 289 ſuſtinebit ac detrahet, & pondus 1281 in alte- 
ro crure ſuſtinebit reliquas. Porro (ex pro- 
poſitionis xc1. corol. 2. lib. 1.) computatio- 


ex uniformi materia, motuque omni privare- 


gravitas in loco A! in ſphæroidem, convolutione elipſeos 432. 


circa axem AB deſcriptam, eſt ad gravitatem in eodem loco A in 
ſphæram centro C radio AC deſcriptam, ut 125 ad 126. Eſt autem 


gravitas in loco A in terram media proportionalis inter gravitates 


in dictam ſphæroidem & ſphæram: propterea quod ſphæra, dimi- 
nuendo diametrum 7 in ratione 101 ad 100, vertitur in figuram 


terræ; & hæc figura diminuendo in eadem ratione diametrum ter- 


tiam, quæ diametris duabus AB, 7. perpendicularis eſt, vertitur 
in dictam ſphæroidem; & gravitas in A, in caſu utroque, diminui- 


tur in eadem ratione quam proxime. Eſt igitur gravitas in A in 


ſphæram centro C radio AC deſcriptam, ad gravitatem in A in 


terram ut 126 ad 1255, & gravitas in loco © in ſphæram centro C 


radio H deſcriptam, eſt ad gravitatem in loco A in ſphæram cen- 
tro C radio AC deſcriptam, in ratione diametrorum (per prop. LxxII. 


lib. x.) id eſt, ut 100 ad 101. Conjungantur jam he tres rationes, 


ad 125 X 1295 X 101, ſeu ut 501 ad 500. 


126 ad 125, 126 ad 1252, & 100 ad 101: & fiet gravitas in loco &. 
in terram ad gravitatem in loco A i in terram, ut 126 X 126 X 100 


Jam 
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Jam cum (per corol. 3. prop. xct. lib. 1.) gravitas in canalis crure ,_ -** n 
: | 3 | TEATIVUsSs. 
utrovis ACcà vel QC ꝗ lit ut diſtantia locorum a centro terræ; 
ſi crura illa ſuperficiebus tranſverſis & æquidiſtantibus diſtinguantur 
in partes totis proportionales, erunt pondera partium ſingularum in 
crure ACca ad pondera partium totidem in crure altero, ut mag- 
nitudines & gravitates acceleratrices conjunctim; id eſt, ut 1o1 ad- 
100 & 500 ad 501, hoc eſt, ut 505 ad 501. Ac proinde ſi vis cen- 
trifuga partis cujuſque in crure ACca ex motu diurno oriunda, fu- 
iſſet ad pondus partis ejuſdem ut 4 ad 505, eo ut de pondere par- 
tis cujuſque, in partes 505 diviſo, partes quatuor detraheret ; mane- 
rent pondera in utroque crure æqualia, & propterea fluidum con- 
ſiſteret in æquilibrio. Verum vis centrifuga partis cujuſque eſt ad 
pondus ejuſdem ut 1 ad 289, hoc eſt, vis centrifuga que deberet 
eſſe ponderis pars 55; eſt tantum pars . Et propterea dico, ſe- 
cundum regulam auream, quod ſi vis centrifuga , faciat ut alti- - 
' tudo aque in crure ACca ſuperet altitudinem aquæ in crure Q 
parte centeſima totius altitudinis : vis centrifuga +; faciet ut exceſ- 
ſus altitudinis in crure ACca fit altitudinis in crure altero ©Ccg 
pars tantum 2. Eſt igitur diameter terre ſecundum æquatorem 
ad ipſius diametrum per polos ut 230 ad 229. Ideoque cum terre 
ſemidiameter mediocris, juxta menſuram Picarti, ſit pedum Pariſi- 
enſium 19615800, ſeu milliarium 3923, 16 (poſito quod milliare ſit 
menſura pedum 5000) terra altior erit ad æquatorem quam ad polos 
exceſſu pedum 85472, ſeu milliarum 17:5. Et altitudo ejus ad w- 
quatorem erit 19658600 pedum circiter, & ad polos 19573000 pe- 
— 
Si planeta major ſit vel minor quam terra manente ejus denſitate 
ac tempore periodico revolutionis diurnæ, manebit proportio vis 
centrifugæ ad gravitatem, & propterea manebit etiam proportio 
diametri inter polos ad diametrum ſecundum æquatorem. At fi 
motus diurnus in ratione quacunque acceleretur vel retardetur, auge- 
bitur vel minuetur vis centrifuga in duplicata illa ratione, & prop— 
terea differentia diametrorum augebitur vel minuetur in eadem du- 
plicata ratione quamproxime. Et ſi denſitas planetæ augeatur vel 
minuatur in ratione quavis, gravitas etiam in ipſum tendens auge— 
bitur vel minuetur in eadem ratione, & differentia diametrorum 
viciſſim minuctur in ratione gravitatis auctz vel augebitur in ratione 
_ gravitatis 
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gravitatis diminutæ. Unde cum terra reſpectu fixarum revolvatur 
horis 23. 56”, jupiter autem horis 9. 56%, ſintque temporum quadrata 
ut 29 ad 5, & revolventium denſitates ut 400 ad 947: differentia 


5 3 . = 400 
diametrorum jovis erit ad ipſius diametrum minorem ut - 177 


* beg ad 1, ſeu 1 ad 9+ quamproxime. Eſt igitur diameter jovis ab 
oriente in occidentem ducta, ad ejus diametrum inter polos ut 10: 


ad 9+ quamproxime. Unde cum ejus diameter major fit 37”, ejus 
diameter minor que polis interjacet, erit 33”. 25”, Pro luce er- 


ratica addantur 3”” circiter, & hujus planetæ diametri apparentes 
evadent 40”” & 36”, 25” : que ſunt ad invicem ut 11; ad 104 quam- 


proxime. Hoc ita ſe habet ex hypotheſi quod corpus jovis fit uni- 


formiter denſum. At ſi corpus ejus fit denſius verſus planum æqua - 


toris quam verſus polos, diametri ejus poſſunt eſſe ad invicem ut 


12 ad 11, vel 13 ad 12, vel forte 14 ad 13. Et Caſſinus quidem 


anno 1691 obſervavit, quod jovis diameter ab oriente in occidentem 


porrecta diametrum alteram ſuperaret parte ſui circiter decima quin- 
ta. Poundus autem noſter teleſcopio pedum 123 longitudinis & op- 


timo micrometro, diametros jovis anno 17 19, menſuravit ut ſequi- 


o 5 
I Tempora. Diam. max. Diam. min. Diametri ad invicem.\ 
dies hor, part. | . 5 
n 5 [1340 een been ͤ n 
Mar. 6 7 113, 2 12, 20 Fi 
%% Ju 1 m8 uz |; 
-JApr. 9 9 11933 Ing 1 16 136 | 


Congruit igitur theoria cum phænomenis. Nam planetæ magis 


incaleſcunt ad lucem ſolis verſus æquatores ſuos, & propterea paulo 


magis ibi decoquuntur quam verſus polos. 


Quinetiam gravitatem per rotationem diurnam terræ noſtræ minui 
ſub æquatore, atque ideo terram ibi altius ſurgere quam ad polos 


(6 materia ejus uniformiter denſa fit) patebit per experimenta pen- - 


dulorum que recenſentur in propoſitione ſequente. 


. | 2% | PROPO- 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 


PROPOSITIO XX. PROBLEMA IV. 


Inoenire & inter ſe comparare pondera cor porum in terræ 
Hhujus regionibus diverſis. 


Quoniam pondera inæqualium crurum canalis aqueæ ACYqca 
æqualia ſunt; & pondera partium, cruribus totis proportionalium 
& ſimiliter in totis ſitarum, ſunt ad invicem ut pondera totorum, 
ideoque etiam æquantur inter ſe; erunt pondera æqualium & in 
cruribus ſimiliter ſitarum partium reciproce ut crura, 1d eſt, recipro- 


ce ut 230 ad 229. Et par eſt ratio homogeneorum & æqualium 
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quorumvis & in canalis cruribus ſimiliter ſitorum corporum. Ho- 
rum pondera ſunt reciproce ut crura, id eſt, reciproce ut diſtantia: 


corporum a centro terre. Proinde {i corpora in ſupremis canalium 


partibus, ſive in ſuperficie terre conſiſtant ; erunt pondera corum 


ad invicem reciproce ut diſtantiæ eorum a centro. Et eodem argu- 


mento pondera, in aliis quibuſcunque per totam terre ſuperficiem 


regionibus, ſunt reciproce ut diſtantiæ locorum a centro; & prop- 


terea, ex hypotheſi quod terra ſphærois ſit, dantur proportione. 


Unde tale confit theorema, quod incrementum ponderis pergendo 
ab æquatore ad polos, ſit quam proxime ut ſinus verſus latitudinis 


duplicatæ, vel quod perinde eſt, ut quadratum ſinus recti latitudi- 
nis. Et in eadem circiter ratione augentur arcus graduum latitudi- 
nis in meridiano. Ideoque cum latitudo Lutetiæ Pariſiorum ſit 
48 8. 50”, ea locorum ſub æquatore oog. oO, & ea locorum ad po- 
los 90 F. & duplorum ſinus verſi {int 113 34, 00000 & 20000, exi- 


ſtente radio 10000, & gravitas ad polum ſit ad gravitatem ſub æqua- 
tore ut 230 ad 229, & exceſſus gravitatis ad polum ad gravitatem 
ſub æquatore ut 1 ad 229: erit exceſſus gravitatis in Jatitudine Lute- 


tiæ ad gravitatem ſub æquatore, ut I x 5:35 ad 229, ſeu 5667 ad 


70000 


2290000. Et propterea gravitates tote in his locis erunt ad invicem 


ut 2295667 ad 2290000, Quare cum longitudines pendulorum æ— 


qualibus temporibus oſcillantium ſint ut gravitates, & in latitudine 


Lutetiæ Pariſiorum longitudo penduli ſingulis minutis ſecundis oſ- 


cillantis fit 8 trium Pariſienſium & linearum 84, vel potius ob 


pondus aèris 85: longitudo penduli ſub æquatore ſuperabitur a longi- 


tudine frachroni penduli Pariſienſis, exceſſu linee unius & 87 par- 
tium milleſimarum lineæ. Et ſimili computo confit tabula ſequens. 


HRR  Latitudo 
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Latitudo | Longitudo | Men ſura gradus uni- | 
fact. penduli. US in meridiano. 
grad. ped, lin. becapede. 
0 4 . = 466 56637 
5 3 7,402 56642 
40 3 7,526 | 56659 
| 15 3 7596 | 56687 
20 3 - 7,692 | 56724 
25 3 7,012 36769 
"0 ©} 3. 6 56823 
>. ; 3 „ 56882 
1 56945 
1 3 8,94 | 56958 
FCC 56971 
: . 3 6,361 | 56984 
1 4 3 8,394 56997 
„ 57010 
= 3 $6,461 | 57022 
7 7 3: 57035 
8 3 8,528 57048 
9 e 57061 
50... | 3: $594 ee 
C 1 Rn 
"09... | 3 S097 1 Rue. 
6 3 "99044 57250 
„FCC 57295 
J) 1 0. 
„„ 3 
TTT 
2 TY 


Conſtat autem per hanc tabulam quod graduum inzqualitas tam 


parva ſit, ut in rebus geographicis figura terre pro ſphærica haberi 
poſſit: præſertim ſi terra Paulo denſior ſit verſus Play æquatoris 
quam verſus polos. Z 


Jam vero aſtronomi aliqui in longinquas regiones ad obſervationes 
aſtronomicas faciendas miſſi, obſervarunt quod horologia oſcillatoria 


tardius moverentur prope æquatorem quam in regionibus noſtris. 
Et primo quidem D. Rzcher hoc obſervavit anno 1672 in inſula Cay- 
enne. Nam dum obſeryaret tranſitum fixarum per meridianum 


menſe 
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menſe Auguſto, reperit horologium ſuum tardius moveri quam pro Lin 


medio motu ſolis, exiſtente differentia 2”. 287“ ſingulis diebus. De- 
inde faciendo ut pendulum ſimplex ad minuta ſingula ſecunda per 
horologium optimum menſurata oſcillaret, notavit longitudinem pen- 


duli ſimplicis, & hoc fecit ſæpius ſingulis ſeptimanis per menſes de- 


cem. Tum in Galliam redux contulit longitudinem hujus penduli 
cum longitudine penduli Pariſienſis (quæ erat trium pedum Pariſi- 
enſium, & octo linearum cum tribus quintis partibus lineæ) & re- 


perit breviorem eſſe, exiſtente differentia lineæ unius cum qua- 


drante. 


Poſtea Halleins noſter circa annum 1677 ad inſulam Sankt Hel. 
lene navigans, reperit horologium ſuum oſcillatorium ibi tardius 
moveri quam Londini, ſed difterentiam non notavit. Pendulum ve- 


ro brevius reddidit pluſquam octava parte digiti, ſeu linea una cum 
ſemiſſe. Et ad hoc ethciendum, cum longitudo cochleæ in ima 


parte penduli non ſufficeret, annulum ligneum thecæ cochlez & 


ponderi pendulo interpoſuit. 


Deinde anno 1682 D. Varia & D. Des Hayes invenerunt longitu- i 
dinem penduli ſingulis minutis ſecundis oſcillantis in obſervatorio 
regio Pariſienſi eſſe ped. 3. lin. 85. Et in inſula Gorea eadem 


methodo longitudinem penduli ſynchroni invenerunt eſſe ped. 3. 


lin. 65, exiſtente longitudinum differentia lin. 2. Et eodem anno 
ad inſulas Guadaloupam & Martinicam navigantes, invenerunt longt- 


tudinem penduli ſynchroni in his inſulis eſſe ped. 3. lin. 6+. 


Poſthac D. Conpler filius anno 1697 menſe Julio, horologium | 


ſuum oſcillatorium ad motum ſolis medium in obſervatorio regio 
Pariſienſi ſic aptavit, ut tempore ſatis longo horologium cum motu 
ſolis congrueret. Deinde VH ſipponem navigans invenit quod menſe 
Novembri proximo horologium tardius iret quam prius, exiſtente 


differentia 2”. 13” in horis 24. Et menſe Martio ſequente Parai- 


bam navigans invenit ibi horologium ſuum tardius ire quam Pari- 
fiis, exiltente differentia . 127“ in horis 24. Et affirmat pendulum 
ad minuta ſecunda oſcillans brevius fuiſſe VHipponi lineis 24 & 
Paraibæ lineis 33 quam Pariſiis. Reclius poſuiſſet differentias eſſe 
1: & 23. Nam he differentiæ differentiis temporum . 13”, & . 


12” reſpondent. Craflioribus hujus obſervationibus minus fiden- 


dum ell. 8 
H hh 2 Annis 
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Annis proximis (1699 & 1700) D. Des Hayes ad Americam denuo 
navigans, determinavit quod in infulis Cayenne & Granade longi- 
tudo penduli ad minuta ſecunda ofcillantis, eſſet paulo minor quam 
ped. 3. lin. 63, quodque in inſula F. Chriſtophori longitudo illa eſſet 
nay 3. lin. 625 & our in inſula S. Dominici eadem eſſet ped. 3. 
in. 7. 

Annoque 1704. P. Feuelleus invenit in Porto. belo in Aw ies 
longitudinem penduli ad minuta ſecunda ofcillantis, eſſe pedum 


trium Pariſienſium & linearum tantum 52, id eſt, tribus fere lineis 


breviorem quam Latetiæ Pariſiorum, ſed errante obſervatione. Nam 
deinde ad inſulam Martinicam navigans, invenit longitudinem pen- 


duli iſochroni eſſe pedum tantum trium Pariſienſium & linea- 


rum 522 
Taceuds autem Paraibæ eſt 6p; _— ad auſtrum, & ea Poe belt 


98. 33” ad boream, & latitudines inſularum Cayenne, Goreæ, Guada. 


loupæ, Martinicæ, Granade, Sancti Chriſtophori, & Sancti Dominici 
ſunt reſpective 48. 55”, 14. 40, 148. oo”, 148, 44, 12 K. &, 17 rr. 
19, & 198. 48“ ad boream. Et exceſſus longitudinis penduli Pari- 


ſienſis ſupra longitudines pendulorum 1fochronorum in his latitudini- 


bus obſervatas ſunt paulo majores quam pro tabula longitudinum 


penduli ſuperius computata. Et propterea terra aliquanto altior eſt 
ſub æquatore quam pro ſuperiore calculo, & denſior ad centrum 


quam in fodinis prope ſuperficiem, niſi forte calores in Zona torrida 
longitudinem pendulorum aliquantulum auxerint. 


Obſervavit utique D. Picartus quod virga ferrea, quæ tempore 


hyberno ubi gelabant frigora erat pedis unius longitudine, ad ignem 
calefacta evaſit pedis unius cum quarta parte line. Deinde D. 


die la Hire obſervavit quod virga ferrea que tempore conſimili hy- 


berno ſex erat pedum longitudinis, ubi ſoli æſtivo exponebatur eva- 
ſit ſex pedum longitudinis cum duabus tertiis partibus lineæ. In 


priore caſu calor major fuit quam in poſteriore, in hoc vero major 


fuit quam calor externarum partium corporis humani. Nam metalla 


ad ſolem æſlivum valde incaleſcunt. At virga penduli in horologio 


oſcillatorio nunquam exponi ſolet calori ſolis æſtivi, nunquam ca- 


lorem concipit calori externæ ſuperficiei corporis humani æqualem. 


Et propterea virga penduli in horologio tres pedes longa, paulo 
quidem longior erit tempore æſtivo quam hyberno, ſed exceſſu 


quartam 
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quartam partem lineæ unius vix ſuperante. Proinde diſſerentia tota 11»: w 
longitudinis pendulorum que in diverſis regionibus iſochrona ſunt, . 
diverſo calori attribui non poteſt. Sed neque erroribus aſtronomo- 
rum e Gallia miſſorum tribuenda eſt hæc differentia. Nam quam- 
vis eorum obſervationes non perfecte congruant inter ſe, tamen er- 
rores ſunt adeo parvi ut contemni poſſint. Et in hoc concordant 
omnes, quod iſochrona pendula ſunt breviora ſub æquatore quam 
in obſervatorio regio Pariſienſi, exiſtente differentia non minore 
quam lineæ unius cum quadrante, non majore quam linearum 25. 
Per obſervationes D. Richeri in Cayenna factas differentia fuit line 
unius cum quadrante. Per eas D. Des Hayes differentia illa cor- 
recta prodiit lineæ unius cum ſemiſſe vel unius cum tribus quartis- 
partibus lineæ. Per eas aliorum minus accuratas prodiit eadem: 
quaſi duarum linearum. Et hæc diſcrepantia partim ab erroribus 
obſervationum, partim a diſſimilitudine partium internarum terre & 
altitudine montium, & partim a diverſis aëris caloribus, oriri po- 
Virga ferrea pedes tres longa, tempore hyberno in Anglia, brevior 
eſt quam tempore æſtivo, ſexta parte lineæ unius, quantum ſentio. 
Ob calores ſub æquatore auferatur hæc quantitas de differentia li- 
nez unius cum quadrante a Rzichero obſervata, & manebit linea 1+; :. 
quz cum linea 12. per theoriam jam ante collecta probe congru- 
it. Richerus autem obſervationes in Cayenna factas, ſingulis ſepti- 
manis per menſes decem iteravit, & longitudines penduli in virga 
ferrea ibi notatas cum longitudinibus ejus in Gallia ſimiliter notatis 
contulit. Quæ diligentia & cautela in aliis obſervatoribus defuiſſe 
videtur. Si hujus obſervationibus fidendum eſt, terra altior erit ad 
æquatorem quam ad polos exceſſu milliarium ſeptendecim circiter, 
ut ſupra per theoriam prodiit, „ 
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PROPOSITIO XXI. THEOREMA XVI. 
Punta æquinoctialia regredi, & axem terre ſingulis revolu- 
rionibus annuis nutando bis inclinari in echpticam & bis re- 
dire ad poſitionem Priorem. 


Patet per corol. 20. prop. Lxvr. lib. 1. Motus tamen iſte nutan- 
di perexiguus eſſet debet, & vix aut ne vix quidem 8 


PROPOSITIO XXII. THEOREMA XVIII. 


Maus omnes lunares, ommeſque motuum inequalitates er alla- 


lis principiis conſequi. 


Planetas majores, interea dum circa ſolem feruntur, poſſe alios 
minores circum ſe revolventes planetas deferre, & minores illos in 
ellipſibus, umbilicos in centris majorum habentibus, revolvi debere 


patet per prop. Lxv. lib. 1. Actione autem ſolis perturbabuntur eo- 
rum motus multimode, iifque adficientur inæqualitatibus que in 
luna noſtra notantur. Hæc utique (per corol. 2, 3, 4. & 5. prop. 


LXVI.) velocius movetur, ac radio ad terram ducto deſcribit aream 


pro tempore majorem, orbemque habet minus curvum, atque ideo 


Propius accedit ad terram, in ſyzygiis quam in quadraturis, niſi qua- 


tenus impedit motus eccentricitatis. Eccentricitas enim maxima 
eſt (per corol. 9. prop. LEVI.) ubi apogæum lune in ſyzygiis verſa- 
tur, & minima ubi idem in quadraturis conſiſtit; & inde luna in 
perigeo velocior eſt & nobis propior, in apogæo autem tardior & 


remotior in ſyzygiis quam in quadraturis. Progreditur inſuper apo- 


geum, & regrediuntur nodi, ſed motu inæquabili. Et apogæum | 


quidem (per corol. 7. & 8. prop. LXVI.) velocius progreditur in 


ſyzygiis ſuis, tardius regreditur in quadraturis, & exceſſu progreſſus 
ſupra regreſſum annuatim fertur in conſequentia. Nodi autem (per 
corol. 2. prop. Lxv1.) quieſcunt in ſyzygiis ſuis & velociſſime regre- 
diuntur in quadraturis. Sed & major eſt lunæ latitudo maxima in 
ipſius quadraturis (per corol. 10. prop. Lxv1.) quam in ſyzygiis: & 


motus medius tardior in perihelio terre (per corol. 6. prop. IXVI.) 


quam in iptius aphelio. Atque hæ ſunt inæqualitates inſigniores ab 


aſtronomis notatz, _ | Ft Sunt 
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Sunt etiam aliæ quædam a prioribus aſtronomis non obſervatæ Linn 
inæqualitates, quibus motus lunares adeo perturbantur, ut nulla ha- T 1s. 
Genus lege ad regulam aliquam certam reduci potuerint. Veloci— 
fates enim ſeu motus horarii apogæi & nodorum lunæ, & eorun- 
dem æquationes, ut & differentia inter eccentricitatem maximam in 
ſyzygiis & minimam in quadraturis, & inæqualitas quæ variatio dici- 
tur, augentur ac diminuuntur annuatim (per corol. 14. prop. LXVI.) 
in triplicata ratione diametri apparentis ſolaris. Et variatio præte- 
rea augetur vel diminuitur in duplicata ratione temporis inter qua- 

draturas quam proxime (per corol. 1, & 2. lem. x. & corol. 16. 
prop. Lxvr. lib. 1.) fed hæc inæqualitas in calculo aſtronomico ad 
—— lunæ Wr ſolet, & cum ea confundi. 


pROPOSIMTIO XXII. PROBLEMA v. 
Motus inequales ſatellitum j jovis & ſatumni a mutibus luna; us 
 derroare. 


Ex mortbas June noſtre motus analogi lunarum ſeu ſatellitum 
jovis ſic derivantur. Motus medius nodorum ſatellitis extimi jovia- 
lis, eſt ad motum medium nodorum lunæ noſtræ, in ratione com- 
poſita ex ratione duplicata temporis periodici terræ circa ſolem ad 
tempus periodicum jovis circa ſolem, & ratione ſimplici temporis 
periodici ſatellitis circa jovem ad tempus periodicum lunæ circa ter- 
ram (per corol. 16. prop. LXVI. lib. x.) 1dcoque annis centum conficit 
nodus iſte 8 . 24. in antecedentia. Motus medii nodorum ſatelli- 
tum interiorum ſunt ad motum hujus, ut illorum tempora periodica 
ad tempus periodicum hujus (per idem corollarium) & inde dantur. 
Motus autem augis ſatellitis cujuſque in conſequentia eſt ad motum 
nodorum ipſius in antecedentia, ut motus apogæi lunæ noſtræ ad 
hujus motum nodorum, (per idem corol.) & inde datur. Diminui 
tamen debet motus augis ſic inventus in ratione 5 ad 9 vel 1 ad 2 
circiter, ob cauſam quam hic exponere non vacat. AÆquationes ma- 
ximæ nodorum & augis ſatellitis cujuſque fere ſunt ad æquationes 
maximas nodorum & augis lunæ reſpective, ut motus nodorum & 
augis ſatellitum tempore unius revolutionis æquationum priorum, 
ad motus nodorum & apoget lunæ tempore unius revolutionis æqua- 
tionum 
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tionum poſteriorum. Variatio ſatellitis e jove ſpectati, eſt ad varia- 
tionem June, ut ſunt ad invicem toti motus nodorum temporibus 
quibus ſatelles & luna ad ſolem revolvuntur, per idem corollarium; 
ideoque in ſatellite extimo non ſuperat 5“. 12“. NA 


PROPOSITIO XXIV. THEOREMA XIX. 
Fluxum & refluxum maris ab attionibus folis ac lunæ oriri. 


Mare ſingulis diebus tam lunaribus quam ſolaribus bis intumeſce- 
re debere ac bis defluere, patet per corol. 19. & 20. prop. Lxvi, 
Hb. 1. ut & aquæ maximam altitudinem, in maribus profundis & li- 
beris, appulſum luminarium ad meridianum loci minori quam ſex 
horarum ſpatio ſequi, uti fit in maris Azlantici & AÆthiopici tractu 


toto orientali inter Galliam & promontorium Bone Spei ut & in 


maris Paciſici littore Chilenſi & Pernviano: in quibus omnibus litto- 
ribus æſtus in horam circiter ſecundam, tertiam vel quartam, inci- 


dit, niſi ubi motus ab oceano profundo per loca vadoſa propagatus 
uſque ad horam quintam ſextam ſeptimam aut ultra retardatur. Ho- 
ras numero ab appulſu luminaris utriuſque ad meridianum loci, tam 


infra horizontem quam ſupra, & per horas diei lunaris intelligo vi- 
geſimas quartas partes temporis quo luna motu apparente diurno ad 


meridianum loci rev ertitur. Vis ſolis vel luna ad mare elevandum 
maxima eſt in ipſo appulſu luminaris ad meridianum loci. Sed vis 


eo tempore in mare impreſſa manet aliquamdiu & per vim novam ſub- 
inde impreſſam augetur, donec mare ad altitudinem maximam aſcende- 


rit, id quod fiet ſpatio hore unius duarumve ſed ſæpius ad littora 


ſpatio horarum trium circiter, vel etiam plurium fi mare ſit vadoſum. 


Motus autem bini, quos luminaria duo excitant, non cernentur 
diſtincte, ſed motum quendam mixtum efficient. In luminarium 
conjunctione vel oppoſitione conjungentur eorum effectus, & com- 
ponetur fluxus & refluxus maximus. In quadraturis ſol attollet a- 
quam ubi luna deprimit, deprimetque ubi luna attollit ; & ex effectu- 
um differentia æſtus omnium minimus orietur. Et quoniam, expe- 
rientia teſte, major eſt effectus lunæ quam ſolis, incidet aque maxi- 
ma altitudo in horam tertiam lunarem circiter. Extra ſyzygias & 
quadraturas, æſtus maximus qui ſola vi lunari incidere ſemper debe- 
ret in horam tertiam lunarem, & ſola ſolari in tertiam ſolarem, 

g EEE com- 


| | 4 | 
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compoſiti viribus incidet in tempus aliquod intermedium quod ter- 
tiæ lunari propinquius eſt; 1deoque in tranſitu lunæ a ſyzygiis ad 


quadraturas, ubi hora tertia ſolaris præcedit tertiam lunarem, maxima 
aquæ altitudo præcedet etiam tertiam lunarem, idque maximo in- 


tervallo paulo poſt octantes lunæ; & paribus intervallis æſtus ma- 


ximus ſequetur horam tertiam lunarem in tranſitu lun a quadratu- 
ris ad ſyzygias. Hæc ita ſunt in mari aperto. Nam in oſtiis fluvio- 
rum fluxus majores cæteris paribus tardius ad 4xulw venient. 


Pendent autem effectus luminarium ex eorum diſtantiis a terra. 


In minoribus enim diſtantiis majores ſunt eorum effectus, in majori- 


bus minores, idque in triplicata ratione diametrorum apparentium. 
Igitur ſol tempore hyberno, in perigæo exittens, majores edit effe- 


dus, efficitque ut æſtus in ſyzygiis paulo majores ſint, & in qua- 


draturis paulo minores (cæteris paribus) quam tempore æſtivo; 
& luna in perigæo ſingulis menſibus majores ciet æſtus quam ante 
vel poſt dies quindecim, ubi in apogæo verſatur. Unde fit ut æſtus 


duo omnino maximi in ſyzygiis continuis ſe mutuo non ſequantur. 
Pendet etiam effectus utriuſque luminaris ex ipſius declinatione 


ſeu diſtantia ab æquatore. Nam fi luminare in polo conſtitueretur, 


traheret illud ſingulas aquæ partes conſtanter, ſine actionis intenſione 
& remiſſione, ideoque nullam motus reciprocationem cieret. Igitur 


luminaria recedendo ab æquatore polum verſus, effectus ſuos grada- 
tim amittent, & propterea minores ciebunt æſtus in ſyzygiis ſolſliti- 
alibus quam in æquinoctialibus. In quadraturis autem ſolſtitialibus 


majores ciebunt æſtus quam in quadraturis æquinoctialibus; eo quod 
lune jam in æquatore conſtitute effectus maxime ſuperat effectum 
ſolis. Incidunt igitur æſtus maximi in ſyzygias & minimi in qua- 
draturas luminarium, circa tempora æquinoctii utriuſque. Et æſtum 


maxi mum in ſyzygiis comitatur ſemper minimus in quadraturis, ut 


experientia compertum eſt. Per minorem autem diſtantiam ſolis a 
terra, tempore hyberno quam tempore ęæſtivo, fit ut æſtus maximi 
& minimi ſæpius præcedant æquinoctium vernum quam ſequantur, 
& ſæpius ſequantur autumnale quam precedant. 
Pendent etiam effectus luminarium ex locorum latitudine Def ig- 
net ApEP tellurem aquis profundis undique coopertam ; C centrum 
ejus; P, p polos; AE æquatorem; F locum quemvis extra æqua- 
torem; Ff parallelum loci; D parallelum ei Poem ex al. 
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erunt CF, Cf, CD, C4 altitu- 


os revolutione punctum quodvis 
N deſcribat circulum NM, ſe- 
cantem parallelos Ff, Dd in lo- 
cis quibuſvis N, 7, & æquato- 
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tera parte æquatoris; L locum quem luna tribus ante horis occupa- 
H locum telluris ei perpendiculariter ſubjectum; h locum huic 
oppoſitum ; K, k loca inde gradibus 90 diſtantia, CH, Ch maris altt- 
tudines maximas menſuratas a centro telluris ; & CK, Ck altitudi- 
nes minimas: & fi axibus Zh, K deſcribatur ellipſis, deinde ellip- 
ſeos hujus revolutione circa axem majorem Hh deſcribatur ſpherois 
HPKhpk; deſignabit hæc fi- 
guram maris quam proxime, & 


dines maris in locis J, f, D, d. 
Quinetiam ſi in præfata ellipſe- 


3 ; 
rem AE in “; erit CN altitu- 


do maris in locis omnibus R, C, 15 ſitis in hoc circulo. Hine it in re- 

volutione diurna loci cujuſvis J, afluxus erit maximus in F, hora 
tertia poſt appulſum lunæ ad meridianum ſupra horizontem ; poſtea 
defluxus maximus in Thora tertia poſt occaſum lunæ; dein afflux. 


us maximus in F hora tertia poſt appulſum lunz ad meridianum in- 


fra horizontem ; ultimo defluxus maximus in O, hora tertia poſt or- 


tum lunæ; & alfluxus poſterior in Ferit minor quam affluxus prior 


MF: Ditlinguitur enim mare totum in duos omnino fluctus hemi- 
3 ſphericos, unum in hemiſphærio XH ad boream vergentem, alte- 


rum in hemiſpherio oppoſito Khk; quos igitur fluctum borealem 
& fluttum auſtralem nominare licet. Hi fluctus ſemper ſibi mutuo 


oppoſiti veniunt per vices ad meridianos locorum ſingulorum, inter- 


poſito intervallo horarum lunarium duodecim. Cumque regiones 
boreales magis participant fluctum borealem, & auſtrales magis au- 


ſtralem, inde oriuntur æſtus alternis vicibus majores & minores, in 
locis ſingulis extra æquatorem, in quibus luminaria oriuntur & oc- 


cidunt. AÆAſtus autem major, luna in verticem loci declinante, inci- 
det in horam circiter tertiam poſt appulſum lunæ ad meridianum 


ſupra horizontem, & luna declinationem mutante vertetur in mino- 
rem. Et fluxuum differentia maxima incidet in tempora ſolſtitio- 
rum; præſertim ſi lunæ nodus aſcendens verſatur in principio arietis. 


Sic 
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Sic experientia compertum eſt, quod æſtus matutini tempore hyber- HE 
no ſuperent veſpertinos & verſpertini tempore æſtivo matutinos, ad ö 
Plymuthum quidem altitudine quaſi pedis unius, ad Bri/to/iam vero 
altitudine quindecim digitorum : obſervantibus Colepreſſio & Stur 
mio. 
Motus autem hactenus deſcripti mutantur aliquantulum per vim 
illam reciprocationis aquarum, qua maris æſtus, etiam ceſſantibus 
uminarium actionibus, poſſet aliquamdiu perſeverare. Conſervatio 
hæcce motus impreſſi minuit differentiam æſtuum alternorum ; & 
Ee ſtus proxime poſt 1yzyglas majores reddit, eoſque proxime polt 
quadraturas minuit. Unde fit ut æſtus alterni ad Phmuthum & Bri- 
 ſtoliam non multo magis differant ab invicem quam altitudine pedis 
unius vel digitorum quindecim ; utque æſtus omnium maximi in 
liſdem portubus, non ſint primi a ſyzygiis, ſed tertii Retardantur 
etiam motus omnes in tranſitu per vada, adeo ut æſtus omnium 
maximi, in fretis quibuſdam & Huviorum oltiis, {int Jena vel eti- 
am quinti a ſyzygiis. 
Porro fieri poteſt ut æſtus propagetur ab oceano per freta iver- 
3 fa ad eundem portum, & citius tranſeat per aliqua freta quam per 
alia: quo in caſu æſtus idem, in duos vel plures ſucceſſive adveni- 
entes diviſus, componere poſſit motus novos diverſorum generum. 
Fingamus æſtus duos æquales a diverſis locis in eundem portum ve- 
nire, quorum prior præcedat alterum ſpatio horarum ſex, incidat- 
que i in horam tertiam ab appulſu lune ad meridianum portus. Si lu- 
na in hocce ſuo ad meridianum appulſu verſabatur in æquatore, ve- 
nient ſingulis horis ſenis æquales affluxus, qui in mutuos refluxus in- 
cidendo eoſdem affluxibus æquabunt, & lic ſpatio diei illius effici— 
ent ut aqua tranquille ſtagnet. Si luna tunc declinabat ab æquato- 
re, fient æſtus in oceano vicibus alternis majores & minores, uti di- 
ctum eſt; & inde propagabuntur in hunc portum affluxus bini ma- 
jores & bini minores, vicibus alternis. Affluxus autem bini majores 
component aquam altiſſimam in medio inter utrumque, affluxus ma- 
jor & minor faciet ut aqua aſcendat ad mediocrem altitudinem in 
medio ipſorum, & inter afluxus binos minores aqua aſcendet ad al- 
titudinem minimam. Sic ſpatio viginti quatuor horarum, aqua non 
bis ut fieri ſolet, ſed ſemel tantum perveniet ad maximam altitudi- 
nem & ſemel ad minimam; & altitudo maxima, ſi luna declinat in 
1112 polum 
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polum ſupra horizontem loci, incidet in horam vel ſextam vel tri- 
ceſimam ab appulſu lunæ ad meridianum, atque luna declinationem 
mutante mutabitur in defluxum. Quorum omnium exemplum in 
portu regni Tunquini ad Batſham ſub latitudine boreali 20 &. 50”. 
Halleins ex nautarum obſervationibus patefecit. Ibi aqua die tranſi- 
tum lunæ per æquatorem ſequente ſtagnat, dein luna ad boream de- 
clinante incipit fluere & refluere, non bis, ut in aliis portubus, ſed 


ſemel ſingulis diebus; & #ftus incidit in occaſum lunæ, defluxus 


maximus in ortum. Cum lune declinatione augetur hic æſtus, uſ- 
que ad diem ſeptimum vel octavum, dein per alios ſeptem dies iiſ. 


dem gradibus decreſcit, quibus antea creverat; & luna declinatio- 


nem mutante ceſſat, ac mox mutatur in defluxum. Incidit enim ſub- 
inde defluxus in occaſum lunæ & affluxus in ortum, donec luna 


iterum mutet declinationem. Aditus ad hunc portum fretaque vi- 


cina duplex patet, alter ab oceano Sinenſi 7 inter continentem & inſu- 


lam Luconiam, alter a mari Indico inter continentem & inſulam Bor- 


neo. An æſtus ſpatio horarum duodecim a mari Indico, & ſpatio 
Hhuorarum ſex a mari Cinenſi per freta illa venientes, & ſic in horam 
tertiam & nonam lunarem incidentes, componant hujuſmodi motus; 
ſitne alia marium illorum conditio, obſervationibus vicinorum litto- 
rum determinandum relinquo. 


Hactenus cauſas motuum lunæ & marium reddidi. De quantita- 


te motuum jam convenit aliqus ſubjungere. 


PROPOSITIO V. PROBLEM A VI. 
1 nvenire UIres lis ad Perturbandos motus lune. 


Delignet, & ſolem, T terram, P Imam, CADB orbem lune. In 


SP capiatur & æqualis ST; ſitque SL ad SK in duplicata ratione 
: . SK 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 429 lll 
SK ad SP, & ipſi PT agatur parallela LM; & ſi gravitas accelera- ,_ LI IIA 1 
TEK TLVvS, 188 
trix terre in ſolem exponatur per diftantiam ST vel A, erit SL WH 
gravitas acceleratrix lunæ in ſolem. Ea componitur ex partibus SM, 
LM, quarum LM & ipſius SM pars TM perturbat motum lunz, N | 
ut in libri primi prop. Lxv1. & ejus corollariis expoſitum eſt, Quate- 
nus terra & luna circum commune gravitatis centrum revolyuntur, 
perturbabitur etiam motus terre circa centrum illud a viribus 
conſimilibus; ſed ſummas tam virium quam motuum referre licet 
ad lunam, & ſummas virium per lirftas ipſis analogas TM & MIL. Wi 
deſignare. Vis ML in mediocri ſua quantitate eſt ad vim centri- | 1 
petam, qua luna in orbe ſuo circa terram quieſcentem ad diſtantiam "i 
PT revolvi poſſet, in duplicata ratione temporum periodicorum lu 
ne circa terram & terre circa ſolem (per corol. 17. prop. LEve. # 
lib. 1.) hoc eſt, in duplicata ratione dierum 27. hor. 7. min. 43. ad ö 5 Wl. 
dies 365. hor. 6. min. 9. id eſt, ut 1000 ad 178725, ſeu 1 ad 178-2. | ll 
Invenimus autem in propoſitione quarta quod, fi terra & luna circa 
commune gravitatis centrum revolvantur, earum diſtantia mediocris | 
ab invicem erit 604 ſemidiametrorum mediocrium terre quampro- © 1 
xime. Et vis qua luna in orbe circa terram quieſcentem, ad diſtan- 1 
tiam PT ſemidiametrorum terreſtrium 603 revolvi poſſet, eſt ad vim, e 1 
qua eodem tempore ad diſtantiam ſemidiametrorum 60 revolvi p olf [I 
ſet, ut 60 ad 60; & hæc vis ad vim gravitatis apud nos ut 1 ad ill 
60 X 60 quamproxime. Ideoque vis mediocris ML eſt ad vim gra- = Wl. 
vitatis in ſuperficie terræ, ut 1 x 604 ad 60 x 60x 60 x 17822, ſeu x "8 
ad 6 38092, 6. Inde vero & ex proportione linearum 7M, ML, da- | 
tur etiam vis TM: & he ſunt vires ſolis quibus lunæ motus pertur- „„ | " 
bantur. 9, E. J. „„ 0 3 9 


PROPOSITIO xXVI. PROBLEMA vn. 


Ine vente incrementum horarium areæ quam luna, rad 2 5 To | | | 
terram aucl , in orbe car culari deſc bas. | | Wl 


1 aream, quam luna radio _ terram ducto deſcribit, eſſe 5 il l 
tempori proportionalem, niſi quatenus motus lunaris ab actione ſolis 1 
turbatur. Inæqualitatem momenti, vel incrementi horarii hic inve- 85 | il 

ſtigandam proponimus. Ut computatio facilior reddatur, fingamus 1 
orbem lunæ circularem eſſe, & inæqualitates omnes negligamus, ea . | 
ſola 
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ſola excepta, de qua hic agitur. Ob ingentem vero ſolis diſtantiam, 
ponamus etiam lineas SP, ST ſibi invicem parallelas eſſe. Hoc pa- 
cto vis LM reducetur ſemper ad mediocrem ſuam quantitatem 
7 P, ut & vis TM ad mediocrem ſuam quantitatem 37 K. He vi- 
res (per legum corol. 2.) componunt vim L; & hæc vis, ſi in ra- 
dium TP demittatur perpendiculum LE, reſolvitur in vires TE, 
EL, quarum TE, agendo ſemper ſecundum radium TP, nec acce- 
lerat nec retardat deſcriptionem areæ TPC radio illo TP factam; 
& EL agendo ſecundum perpendiculum, accelerat vel retardat ip- 


fam, quantum accelerat vel retardat lunam. Acceleratio illa lung, 


in tranſitu ipſius a Aduadratura C ad conjunctionem A, ſingulis tem. 


poris momentis facta, eſt ut wotlk + vis accelerans EL, hoc eſt, ut 


KNX 
75 Exponatur tempus per motum medium lunarem, vel 


(quod eodem fere recidit) per angulum CT P, vel etiam per arcum 


CP. Ad C erigatur normalis CG ipſi CT æqualis. Et diviſo arcu 
quadrantali AC in particulas innumeras æquales P p, &c. per quas 


æquales totidem particulz temporis exponi poſſint, ductaque 2 
perpendiculari ad C7, jungatur 70 ipſis KP, & p productis occur- 
rens in F & ,; & erit FK æqualis TK, & K erit ad PK ut y 
ad T Þ, hoc elt! in data ratione, ideoque FR * K k ſeuarea FK &i erit 
ut 
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2 . id eſt, ut EL; & compoſite, area tota GCM ut ſum- 11 . 
ma omnium virium EL tempore toto CP impreſſarum in lunam, 
atque ideo etiam ut velocitas hac ſumma genita, id eſt, ut accelera- 
tio deſcriptionis areæ C7 P, ſeu incrementum momenti. Vis qua 
luna circa terram quieſcentem ad diſtantiam TP, tempore ſuo peri- 
odico C4 D dierum 27. hor. 7. min. 43. revolvi poſſet, efficeret 
ut corpus, tempore CT cadendo, deſcriberet longitudinem C7, & 
velocitatem ſimul acquireret æqualem velocitati, qua luna in orbe 
ſuo movetur. Patet hoc per corol. 9. prop. rv. lib. 1. Cum autem 
perpendiculum Kd in TP demiſſum ſit ipſius EL pars tertia, & ip. 
fins TP ſeu ML in octantibus pars dimidia, vis EL in octantibus, 
ubi maxima eſt, ſuperabit vim ML in ratione 3 ad 2, ideoque erit 
ad vim illam, qua luna tempore ſuo periodico circa terram quieſcen- 
tem revolvi poſſet, ut 100 ad 5 x 178724 ſeu 11915, & tempore CT 
velocitatem generare deberet que eſſet pars 5% velocitatis lunaris, 
tempore autem CPA velocitatem majorem generaret in ratione CA 
ad CT ſeu TP. Exponatur vis maxima EL in octantibus per are- 
am FK x Kk rectangulo T x Pp æqualem. Et velocitas, quam 
vis maxima tempore quovis CP generare poſſet, erit ad velocitatem 
quam vis omnis minor EL eodem tempore generat, ut rectangulum 
TPxCP ad aream K CGF . tempore autem toto C PA, velocita- 
res genitæ erunt ad invicem ut rectangulum +7P x CA & triangu- 
lum 7 CC, five ut arcus quadrantalis (A & radius TP. Ideoque 
(per prop. Ix. lib. v. elem.) velocitas poſterior, toto tempore genita, 
erit pars 53%; velocitatis lunæ. Huic lunæ velocitati, que are 
momento mediocri analoga eſt, addatur & auferatur dimidium Ve. 
locitatis alterius; & {fi momentum mediocre exponatur per nume- 
rum 11915, ſumma 11915--50 ſeu 11965 exhibebit momentum ma- 
ximum areæ in ſyzygia A, ac differentia 11915—50 ſeu 11865 ejuſ- 
dem momentum minimum in quadraturis. Igitur areæ temporibus 
æqualibus in yzygiis & quadraturis deſcripte, ſunt ad invicem ut 
11965 ad 11865, Ad momentum minimum 11865 addatur momen- 
tum, quod fit ad momentorum differentiam 100 ut trapezium FKCG 
ad triangulum 7006 (vel quod perinde eſt, ut quadratum ſinus PK 
ad quadratum radii TP, id eſt, ut Y ad TP) & ſumma exhibebit nh 
- momentum areæ, ubi luna eſt in loco quovis intermedio P, . Il 
EE _ Hec 1 
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Hæc omnia ita ſe hahent, ex hypotheſi quod ſol & terra quie- 
ſcunt, & luna tempore ſynodico dierum 27. hor. 7. min. 43. revol- 
vitur. Cum autem periodus ſynodica lunaris vere fit dierum 29. 
hor. 12. & min. 44, augeri debent momentorum incrementa in ratio- 


ne temporis, id eſt, in ratione 1080853 ad 1000000. Hoc pacto in. 


crementum totum, quod erat pars +22; momenti mediocris, jam 
fiet ejuſdem pars . Ideoque momentum areæ in quadratura 


lune erit ad ejus momentum in ſyzygia ut 11023 - 5 ad 11023 ＋＋5o, 


ſeu 10973 ad 11073; & ad ejus momentum, ubi luna in alio quovis 


loco intermedio P verſatur, ut os ad 10973 ＋ 4 exiſtente vide - 


licet TP æquali 1o0. 
Area igitur, quam luna radio ad terram ducto ſingulis remporis 
particulis æqualibus deſcribit, eſt quam proxime ut ſumma numeri 


219, 46 & ſinus verſi duplicate diſtantiæ lunæ a quadratura proxima, 


in circulo cujus radius eſt unitas. Hæc ita ſe habent ubi variatio in 
octantibus eſt magnitudinis mediocris. Sin variatio ibi major fit 
vel minor, augeri debet vel minui ſinus ille res in eadem ratione. 


PROPOSITIO XXVIL PROBLEMA VIIL 
Er moiu horario lune moenire re , us di ftantiam a terra. 


Area, quam Juna radio ad terram ducto ſingulis temporis mo- 
mentis deſcribit, eſt ut motus horarius lunæ & quadratum diſtantiæ 


lunæꝑ a terra conjunctim; & propterea diſtantia lunæ a terra eſt in 
ratione compoſita ex ſubduplicata ratione areæ directe & 3 
cata ratione motus horarii inverſe. ©, E. I. . 


Corol. x. Hine datur lunæ diameter apparens: quippe que fit 
reciproce ut ipſius diſtantia a terra. Tentent altronomi quam probe 


 hec regula cum phænomenis congruat. 


Corol. 2. Hinc etiam orbis lunaris accuratius ex phænomenis 


quam antehac definiri poteſt. 
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* PROPOSITIO XXVIII. PROBLEMA IX. rails. | 
Invenire diametros orbis in quo luna, ſine eccentricitate, mo- 4 
vers deberet. { | 
Curvatura trajectoriæ, quam mobile, ſi ſecundum trajectoriæ il- i 
lius perpendiculum trahatur, deſcribit, eſt ut attractio directe &. iv 
quadratum velocitatis inverſe. Curvaturas linearum pono eſſe inter if 
ſe in ultima proportione ſinuum vel tangentium angulorum conta- 1 
ciuum ad radios æquales pertinentium, ubi radii illi in infinitum di- WW. 
minuuntur. Attractio autem lune in terram in ſyzygiis eſt exceſſus | I 
gravitatis ipſt Jus in terram ſupra vim ſolarem 22 & (vide ig. pag. 428.) 1 
qua gravitas acceleratrix lunæ in ſolem ſuperat gravitatem accelera - Wb, 
tricem terre in ſolem vel ab ea ſuperatur. In quadraturis autem at- Mt 
tractio illa eſt ſumma gravitatis lunæ in terram & vis ſolaris KT, 1 
qua luna in terram trahitur. Et he attractiones, ſi — — dica- | ] 
178725 2.000 178725 1000 ö by io 
tur N, four ut — In,  CTxNC os 77 + — FN quam proxi- | 
me; ſeu ut 178725NxCT9 — 2000 ATq x CT & ü Not 42 . | 
+1000CTqx AT. Nam ſi gravitas acceleratrix lunæ in terram ex- —_— 
ponatur per numerum 178725, vis mediocris ML, que in quadra- 1 | | 
turis eſt PT vel TK & lunam trahit in terram, erit 1000, & vis = fl 
mediocris TM in ſyzygiis erit 3000; de qua, ſi vis mediocris ML. 5 | ' 
ſubducatur, manebit vis 2000 qua luna in ſyzygiis diſtrahitur a ter. I 
ra, quamque jam ante nominavi 2 2K. Velocitas autem lune in i 
ſyzygiis A & Belt ad ipſius velocitatem in quadraturis C & D, ut Ul 
_ CT ad AT & momentum areæ quam luna radio ad terram ducto „„ 1 
deſcribit in ſyzygiis ad momentum ejuſdem are in quadraturis con. | i 
junctim, 1. e. ut 11073CT ad 10973 AT. Sumatur hec ratio bis in- Wl 
verſe & ratio prior ſemel directe, & fiet curvatura orbis lunaris in ſyzy- mk 
giis ad ejuſdem curvaturam in quadraturis ut 120406729 x 178725 AT 9 1 
xCT q x N— 120406729 Xx 2000 A TY xcT ad 122611329 & _ 
178725 ATqxCTqxN + 122611329 & 100 CTqgxaAT, i. e. ut | Will 
2151969 AT xCTxN—2408r AT cub. ad 2197371 AT x CT XNA. 5 "Rt 
12261 CT cub. , | 1 
Quoniam figura orbis lunaris ignoratur, hujus v vice aſſumamus el- il 
lipſin RA, - in cujus centro 7 terra collocetur, & cujus axis ma- 
SK -- jor 


DR MunD1 


SYSTEMATE 


deſcribit in hoc plano, hoc eſt figura 
Cp a, cujus puncta ſingula p inveniun- 
tur capiendo punctum quodvis 7 in 


ut angulus PTp æqualis ſit motui appa- 
renti ſolis a tempore quadraturæ C 
confecto; vel (quod eodem fere reci- 
dit) ut angulus Cy ſit ad angulum * 


c lunaris ad tempus revolutionis pe- 
riodicæ ſeu 296, 125. 44, ad 279. * 
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jor DC quadraturis, minor A B ſyzygiis interjaceat. Cum autem 
planum ellipſeos hujus motu angulari circa terram revolvatur, & 
trajectoria cujus curvaturam conſideramus deſcribi debet in plano 
quod omni motu angulari omnino de- 
ſtituitur: conſideranda erit figura, 
quam luna in ellipſi illa revolvendo 


89 


; 


ellipſi, quod locum lunæ repræſentet, 
& ducendo Tp æqualem TP, ea lege 


CTP ut tempus revolutionis ſynodi- 


5 
43”. Capiatur igitur angulus CT in 5 


eadem ratione ad angulum rectum CTA, & ſit longitudo Ta qua. 


lis longitudini TA; & exit 4 apſis ima & C apſis ſumma orbis hujus 


Cp a. Rationes autem ineundo invenio quod differentia inter cur- 
vaturam orbis C in vertice 4, & curvaturam circuli centro 7 in- 


tervallo 24 deſcripti, fit ad differentiam inter curvaturam ellipſeos 


in vertice A & curvaturam ejuſdem circuli, in duplicata ratione an- 


85 guli CT ad angulam CT P & quod curvatura ellipſeos in A ſit 
ad curvaturam circu!i illius, in duplicata ratione TA ad TC; & cur- 
vatura circuli illius ad curvaturam circuli centro T intervallo TC de- 


icripti, ut TCad TA; hujus autem curvatura ad curvaturam ellipſe- 
os in „ duplicata ratione TA ad TIC; & differentia inter curva- 


turam ellipſeos in vertice C & curvaturam circuli noviſſimi, ad dif- 


ferentiam inter curvaturam figure Tpa in vertice C & curvaturam 
ejuſdem circuli, in duplicata ratione anguli CTy ad angulum CTP. 


Quæ quidem rationes ex ſinubus angulorum contactus ac differentia- 
rum angulorum facile colliguntur. His autem inter ſe collatis, pro- 
dit curvatura figure Cpa in à ad ipſius curvaturam in C, ut AT cub. 


r CTqx AT ad CT cub. + Tree ATJXCT. Ubi nume- 
| a 
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6324 


rus 534 deſignat differentiam quadratorum angulorum CT & 
Cy en. ad quadratum anguli minoris C, ſeu (quod per 
inde ett) differentiam quadratorum temporum 254. To 43'> & 294. 
12h. 447, applicatam ad quadratum temporis 27d. 7b, 43“. 

Igicur cum 4 deſignet ſyzygiam lune, & C ipſius quadraturam, 
proportio jam inventa eadem eſſe debet cum proportione curvaturæ 
orbis lunæ in ſyzygiis ad ejuſdem curvaturam in quadraturis, quam 
ſupra invenimus. Proinde ut inveniatur pr oportio CT ad AT, du- 


co extrema & media in ſe invicem. Et termini prodeuntes ad 


AT x CT applicati, fiunt 2062,79 C77 2151969 NCT cub. 4 


368676 NX ATXCTJVN＋ 3634: AT Xx C77 362 047 Nx AT gx ; 
CT + 2191371 Nx AT cub. + 4051, A777 =. Hic pro termi- 
norum AT & CT ſemiſumma N ſcribo 1, & pro eorundem ſemidif- 


ferentia ponendo x, fit CT =1--x, & AT =1 —x: quibus in æ- 
quatione ſcriptis, & æquatione prodeunte reſoluta, obtinetur x - 


qualis o, oo 19, & inde ſemidiameter C fit 1258719 & ſemidiameter 


AT o, 99281, qui numeri ſunt ut 70-7; & 695 quam proxime. Eft 


igitur diſtantia lunæ a terra in lyzygits ad ipſius diſtantiam in quadra- 


turis (ſepoſita ſcilicet eccentricitatis conſideratione) ut 60 ad * 
vel numeris rotundis ut 69 ad 70. 


PROPOSITIO XXIX. PROBLEMA X. 


In entre Val lationen lung. 


Oritur hec inæqualitas partim ex forma elliptic b ae 
partim ex inæqualitate momentorum areæ, quam luna radio ad ter- 


ram ducto deſcribit. Si luna P in ellipſi DBCA circa terram in cen- 
tro ellipſeos quieſcentem moveretur, & radio T'P ad terram duo 
deſcriberet aream CT Y tempori proportionalem; eſſet autem ellip- 
ſeos ſemidiameter maxima CT ad. ſemidiametrum minimam TA ut 
Jo ad 69: foret tangens anguli C7P ad tangentem anguli motus me- 
dii a quadratura C computati, ut ellipſeos ſemidiameter TA ad ejuſ- 


dem ſemidiametrum TC ſeu 69 ad 70. Debet autem deſcriptio are 


CTP, in progreſſu lunæ a quadratura ad ſyzy giam, ea ratione acce. 
lerari, ut ejus momentum in ſyzygia lunæ fit ad cjus momentum in 


quadratura ut 11073 ad 10973, utque exceſſus momenti in loco 
quovis intermedio P ſupra momentum in quadratura fit ut quadra- 


K KK2 lum 


ERTIVOUS. 


436 PHILLOSOPHIX NATURALIS 


ne ſinus anguli CT P. Id quod fatis accurate fiet, ſi tangens an- 

guli CTP diminuatur in ſubduplicata ratione numeri 10973 ad nu- 
merum 11073, id eſt, in ratione numeri 68,6877 ad numerum 69. 
Quo pacto tangens anguli C P jam erit ad tangentem motus medii 
ut 68 6877 ad 70, & angulus CTPin octantibus, ubi motus medius 
eſt 458. invenietur 449. 27. 28/7, qui 
ſubductus de angulo motus medii 458. 
relinquit variationem maximam 32”. 
32”, Haec ita ſe haberent ſi luna, 7 

pergendo a quadratura ad ſyzygiam, 
deſcriberet angulum CTA graduum 
tantum nonaginta. Verum ob motum 
terre, quo ſol in conſequentia motu 
apparente transfertur, luna, priuſquam 

ſolem aſſequitur, deſcribit angulum 

CT a angulo recto majorem in ratio- 

ne temporis revolutionis lunaris ſyno- 
dicæ ad tempus revolutionis Permat- 
cœ, id eſt, in ratione 294. 12k. 4. 
ad 274. 7b, 43/. Et hoc pacto anguli 
omnes circa centrum T dilatantur in 
eadem ratione, & variatio maxima que ſecus efſer 32”. 8 jam a au- 
cta in eadem ratione fit 35”. 107% 

Hæc eſt ejus magnitudo in mediocri diſtantia ſolis a terra, negle- 
Ris differentiis que a curvatura orbis magni majorique ſolis actione 
in lunam falcatam & novam quam in gibboſam & plenam, oriri 
poſſint. In aliis diſtantiis ſolis a terra, variatio maxima eſt in ratione 
que componitur ex duplicata ratione temporis revolutionis ſynodi- 
cæ lunaris (dato anni tempore) directe, & triplicata ratione diſtan - 
tiæ ſolis a terra inverſe. Ideoque in apogæo ſolis, variatio maxima 
eſt 33”. 14”, & in ejus perigeo 37”. 117, fi modo eccentricitas ſolis 

fit ad orbis magni ſemidiametrum tranſverſam ut 16 ad 1000. 
HFactenus variationem inveſtigavimus in orbe non eccentrico, in 
quo utique luna in octantibus ſuis ſemper eſt in mediocri ſua di- 
ſtantia a terra. Si luna propter eccentricitatem ſuam, magis vel mi. 
nus diſtat a terra quam fi locaretur in hoc orbe, variatio paulo ma- 
jor eſſe ed vel paulo minor quam pro regula hic allata : ſed ex- 
ceſſum 


S fe} 
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ceſſum vel defectum ab aſtronomis per phænomena determinandum 
relinquo. | 


PROPOSITIO XXX. PROBLEMA XI. 


Invenire motum horarium nodorum lunæ in orbe circulari. 


Deſignet S ſolem, T terram, Y lunam, NPs orbem lunz, N pn 
veſtigium orbis in plano ecliptice ; N, 2 nodos, Nm lineam no- 


dorum infinite productam; PI, PK perpendicula demiſſa in lineas 


ST, 94; Pp perpendiculum demiſſum in planum eclipticæ; 4, B 
ſyꝛygias lunæ in plano ecliptice ; AZ perpendiculum in lineam no- 


1 


dorum Na; 9, qquadraturas June in plano eclipticæ, & pK per- 


pendiculum in lineam Q quadraturis interjacentem. Vis ſolis ad 


perturbandum motum lunæ (per. prop. xxv.) duplex eſt, altera linea: 


| LM in ſchemate propoſitionis illius, altera lineæ MT proportionalis. 
Et luna vi priore in terram, poſteriore in ſolem ſecundum lineam 


rectæ 


LIBER 


TERTIVUs. 
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Ds Mowpr rectæ ST a terra ad ſolem ductæ parallelam trahitur. Vis prior LM 
YSTEMATE 


agit ſecundum planum orbis lunaris, & propterea ſitum plani nil 


mutat. Hæc igitur negligenda eſt. Vis poſterior MT qua planum 
orbis lunaris perturbatur eadem eſt cum vi 3 K vel 31T. Et hæc 


vis (per prop. xxv.) eſt ad vim qua luna in circulo circa terram qui- 
eſcentem tempore ſuo periodico uniformiter revolvi poſſet, ut 317 
ad radium circuli multiplicatum per numerum 178,725, ſive ut IT 


ad radium multiplicatum per 59,575. Cæterum in hoc calculo, & eo 


omni qui ſequitur, conſidero lineas omnes a luna ad ſolem ductas 


tanquam parallelas lineæ quæ a terra ad ſolem ducitur, propterea 
quod inclinatio tantum fere minuit effectus omnes in aliquibus caſi- 


bus, quantum auget in aliis; & nodorum motus mediocres queri- 


mus, neglectis iſtiuſmodi minutiis, quæ calculum nimis impeditum 
VV“üP s 5 


Deſignet jam PM arcum, quem luna dato tempore quam minimo 


deſcribit, & ML lineolam cujus dimidium luna, impellente vi præ- 


fata 312, eodem tempore deſcribere poſſet. Jungantur PL, MP, 
Z 5 : & pro- 
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& producantur eæ ad m & 4, ubi ſecent planum eclipticæ; inque _1»xzn 
Ti demittatur perpendiculum H. Et quoniam recta AL parallela . 
eſt plano eclipticæ, ideoque cum recta 1 que in plano illo jacet 
concurrere non poteſt, & tamen jacent he rectæ in plano communi 
LMV u]; parallele erunt ha rectæ, & propterea ſimilia erunt tri— 
angula LMP, m P. Jam cum MPm ſit in plano orbis, in quo luna 
in loco P movebatur, incidet punctum m in lineam Nu per orbis 
illius nodos N, ꝝ ductam. Et quoniam vis qua dimidium lineolæ LM 
generatur, fi tota ſimul & ſemel in loco P impreſſa eſſet, generaret 
lineam illam totam; & efficeret ut luna moveretur in arcu, cujus 
chorda eſſet L, atque ideo transferret lunam de plano MPmT in 
planum LPT ; motus angularis nodorum a vi illa genitus, æqualis 
erit angulo-T/. Eſt autem 1 ad m ut ML ad MP, ideoque cum 
MP ob datum tempus data fit, eſt m ut rectangulum Lm , 
id eſt, ut rectangulum IT xmP. Er angulus mT, ſi modo angulus 


— 
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Tml rectus lit, eſt ut 75 & propterea ut ED, id eſt (ob pro- 
; portionales Tm & mP, TP & PH) ut = * LK ideoque ob datam 
TP, ut ITX PH. Quod ſi angulus Tml, ſeu STN obliquus ſit, erit 
angulus , adhuc minor, in ratione ſinus anguli & ad radium, | 
ſeu. AE ad AT. Eſt igitur velocitas nodorum ut 17x PH x AA, 
ſive ut contentum ſub ſinubus trium angulorum 7 PI, PTN & 
STN. 

Si anguli illi, nodis in quadraturis & luna in 1 exiflentibus. 
recti ſint, lineola ] abibit in infinitum, & angulus 17 evadet an. 
gulo m P æqualis. Hoc autem in caſu, angulus 2 eſt ad angu- 
lum PT, quem luna £odem tempore motu ſuo apparente circa 
terram deſcribit, ut 1 ad 59,575. Nam angulus m P. æqualis eſt ans 
gulo LPM, id eſt, angulo deflexionis lunæ a recto tramite, quem 
ſola vis præfata ſolaris 3 17, fi tum ceſſaret lunæ gravitas, dato illo 
tempore generare poſſet; & angulus FTM zqualis eſt angulo defle- 
xionis lune a recto tramite, quem vis illa, qua luna in orbe ſuo reti- 
netur, ſi tum ceſlaret vis ſolaris 317, eodem tempore generarct. Et 
be vires, ut ſupra diximus, ſunt ad invicem ut 1 ad 755575. Ergo 
cum motus medius horarius lunæ reſpectu Axargm it 3-6”. 257 
12i”;, motus horarius nodt in hoc caſu e erit 33/*, 107, 33%, 127, Allis 


autem. 
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Dz Mond autem in caſibus motus iſte horarius erit ad 337”. 107”, 339. 127, ut 
Srsrzuerxßg (ontentum ſub ſinubus angulorum trium I, PTV, & STN (ſeu 
diſtantiarum lunæ a quadratura, lunæ a nodo, & nodi a ſole) ad cu- 
bum radii. Et quoties ſignum anguli alicujus de affirmativo in ne- 
gativum, deque negativo in affirmativum mutatur, debebit motus re- 
| | | greſſivus in progreſſivum & progreſſivus in regreſſivum mutari. 
| 


Unde fit ut nodi progrediantur quoties luna inter quadraturam alte- 
rutram & nodum quadrature proximum verſatur. Aliis in caſibus 
regrediuntur, & per exceſſum regreſſus ſupra progreſſum ſingulis 


[| | menſibus feruntur in antecedentia. 5 . 
1 | . Corol. 1. Hinc fi a dati arcus quam minimi PM terminis P & M 
| 35 dd lineam quadraturas jungentem 2 4 demittantur perpendicula PX, 
i | Mk, eademque producantur donec ſecent lineam nodorum Nau in 
1 5 5 D & 4; erit motus horarius nodorum ut area MPDd & quadratum 
= linex AZ conjunctim. Sunto enim PK, PH & AZ prædicti tres 
=_ 955 ſinus. Nempe PX ſinus diſtantiæ lunz a quadratura, PH ſinus di- 
1 2 ſſtantiæ lunæ a nodo, & AZ ſinus diſtantiæ nodi a ſole : & erit ve- 
x locitas nodi ut contentum PK x PHx AZ. Eſt autem PT ad PK 
ut PM ad K &, ideoque ob datas PT & PM eſt K ipſi PK pro- 


portionalis. Eſt & AT ad PD ut AZ ad PH, & propterea PH 
rectangulo PD x AZ proportionalis, & conjunctis rationibus, PK 
x PH eſt ut contentum X kxXPDxAZ, & PKxXPHxXAZ ut 
KkxPDXxAZ qu. id eſt, ut area DAN & AZ qu. conjunctim. 
Q. E. D. | | 5 5 | 5 Corol. 
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Corol 2. In data quavis nodorum poſitione, motus horarius me. _. LI IE 


diocris eſt ſemiſſis motus horarii in ſyzygiis lunæ, ideoque eſt ad 
16“. 35“. 16, 367, ut quadratum ſinus diſtantiæ nodorum a ſy- 


zygiis ad quadratum radii, five ut AZ qu. ad AT qu. Nam li 


luna uniformi cum motu perambulet ſemicirculum A, ſumma 
omnium arearum F Da, quo tempore luna pergit a & ad M, erit 
area Qa que ad circuli tangentem Q terminatur ; & quo tem- 
pore luna attingit punctum , ſumma illa erit area tota EY An quam 


linea PD deſcribit, dein luna pergente ab » ad 3, linea PD cadet 


extra circulum, & aream 2 qe ad circuli tangentem qe terminatam 
deſcribet ; que, quoniam nodi prius regrediebantur, jam vero pro- 
grediuntur, ſubduci debet de area priore, & cum @qualis fit area 


DEN, relinquet ſemicirculum VNA. Igitur ſumma omnium area- 
rum PDaM, quo tempore luna ſemicirculum deſcribit, eſt area ſe- 


micirculi; & ſumma omnium quo tempore luna circulum deſcribit 


eſt area circuli totius. At area PDA MN, ubi luna verſatur in ſyzy- 


TERTICUS. 


| glis, eſt rectangulum ſub arcu PM & radio © T; & ſumma omni- 


um huic æqualium arearum, quo tempore luna circulum deſcribit, 


eſt rectangulum ſub circumferentia tota & radio circuli; & hoc re- 


ctangulum, cum ſit æquale duobus circulis, duplo majus eſt quam 
rectangulum prius. 


deſcriberent quam revera deſcribunt; & propterea motus mediocris 


quocum, ſi uniformiter continuaretur, ſpatium a ſe inæquabili cum 
motu revera confectum deſcribere poſſent, eſt ſemiſſis motus quem 


habent in ſyzygiis lun. Unde cum motus horarius maximus, fi 
nodi in quadraturis verſantur, ſit 3 "4 or” 33i9, 12), motus medio- 


cris horarius in hoc caſu erit 16”. 35”. 16iv. 360. 


& propterea motus horarius nodorum in ſyzygiis lunæ ut AZ qu. 
& area ? Da conjunttim, id eſt (ob datam aream PDAM in ſy- 


Zygiis deſcriptam) ut AZ qu. erit etiam motus mediocris ut AZ gu. 
atque i eo hic motus, ubi nodi extra quadraturas verſantur, crit ad 


16”, 35 16. 360, ut — ad AT K. 2 . Y. 


Proinde nodi, ea cum velocitate uniformiter 
continuata quam habent in ſyzygiis lunaribus, ſpatium duplo majus 


Ft cum motus 
horarius nodorum ſemper fit ut 4Z qu. & area PDdM conjunctim, 


wth: | PROPO- 
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wers  PROPOSITIO XXXI. PROBLEMA XII. 
Invenire motum horarum alan lung in orbe elliptico. 


Def ignet Opn mag ellipſin, axe majore ©4, minore a6 deſcrip- 
tam, & A B circulum circumſcriptum, T terram in utriuſque cen- 


tro communi, “ ſolem, 5 lunam in ellipſi motam, & m arcum 
quem data temporis particula quam minima deſcribit, N & A nodos 


1 2 


- 


| 1. 


7 
linea Nu junctos, R & mk perpendicula in axem Q demiſſa & 
hinc inde producta, donec occurrant circulo in P & M, & lineæ 
nodorum in D & d. Et fi luna, radio ad terram ducto, aream de- 
{cribat tempori proportionalem, erit motus horarius nodi in ellipli 
ut area ꝓ Dam & AZq conjunctim.. 


Nam 
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Nam fi PF tangat circulum in P, & producta occurrat TN in F, 5 
& þf tangat ellipſin in & producta occurrat eidem TN in con- 
veniant autem hz tangentes in axe TY ad ; & fi ML deſignet 
ſpatium quod luna in circulo revolvens, tore dum deſcribit ar- 
cum PM, urgente & impellente vi prædicta 3 J, ſeu 3 PK motu 
tranſverſo deſcribere poſſet, & i deſignet ſpatium quod luna in 
ellipſi revolvens eodem tempore, urgente etiam vi 317 ſeu 3 PK, 
deſcribere poſſet; & producantur L & /p donec occurrant plano 
ecliptice in G & g; & jungantur TG & fg, quarum FG producta 
ſecet pf, pg & 2 Jin 6 £8 A reſpective, & g producta ſecet TY 
in r. Quoniam vis 317 ſeu 37K in circulo eſt ad vim 317 ſeu 37K 
in ellipſi, ut PK ad ph, ſeu AT ad 47; erit ſpatium ML vi pri- 
ore genitum, ad patium ½ vi poſteriore genitum, ut PK ad pK, 
id eſt, ob ſimiles nguras P7Kp & FY Re, ut FR ad cR. Eſt au- 
tem ML od FG (ob ſimilia triangula PLM. PGF) ut PL ad 16, 
hoc eſt (ob parallelas L&. TYR. GR) utp/ad pe, id eſt (ob ſimilia 
triangula /m cpe) ut Im ad ce; & inverle ut LM ett ad In, ſeu 
FR ad c. ita cit V ad ce. Et propterea fi fg eſſet ad ce ut T 
ad 2, id eit, ut fr ad R (hoc eſt, ut jr ad FR & FRad cR con- 
junctim, id eſt, ui fi ad FI & FG ad ce conjunetim) quoniam ra- 
tio FG ad ce utrinque ablata relinquit rationes fe ad FG & fT ad 
FT, foret fg ad FG ut Tad FT; atque ideo anguli, quos FG & 
Ig ſubtenderent ad terram 7, æquarentur inter le. Sed anguli illi 
(per ea que in præcedente propoſitione expoſuimus) ſunt motus no- 
dorum, quo tempore luna in circulo arcum 2%, in ellipſi arcum 
m percurrit: & propterea motus nodorum in circulo & ellipſi æ- 
quarentur inter ſe. Hæc ita ſe haberent, fi modo fg eſſet ad ce ut 


f 7 ad «7, id eſt, ſi fg zqualis eſſet 2 Verum ob ſimilia 
triangula fee. c e . eſt te ad ce ut fp ad ep; ideoque fg æqualis 
elt ce x2, Pp & propterea angulus, quem J 9 revera ſubtendit, eſt ad 


angulum priorem, quem FG ſubtendit, hoc eſt, motus nodorum i in 


| ellipſi ad motum nodorum i in circulo, ut hac V [4 ſeu 72 5 ad pri- 
orem fs ſeu LET id eſt, ut fexeTal r xep, ſeufpad & 


LEES: | . 
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Tad cp, hoc eſt, fi ph ipſi TN parallela occurrat FP in h, ut Fh 
ad FY & FT ad FP; hoc eſt, ut Fh ad FP ſeu Dp ad DP; 


ideoque ut area Dm d ad aream Pd. Et propterea, cum (per 


corol. 1. prop. xxx) area poſterior & AA conjunctim proportiona. 
lia ſint motui horario nodorum in circulo, erunt area prior & AE 
conjunctim proportionalia motui horario nodorum in ellipſi. Q. E. D. 


oY 
27 


7 


Curol. Quare cum, in data nodorum poſitione, famms omnium 


arearum PD dm, quo tempore luna pergit a quadratura ad locum 


quemvis , fit area mp 2 £4, que ad ellipſeos tangentem M ter. 
minatur; & ſumma omnium arearum illarum, in revolutione inte- 


gra, ſit area ellipſeos totius: motus mediocris nodorum in ellipfi | 


erit ad motum mediocrem nodorum in circulo, ut ellipſis ad circu- 
5 lum; 
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lum; id eſt, ut T4 ad TH, ſeu 69 ad 70. Et propterea, cum (per 
corol. 2. prop. xxx.) motus mediocris horarius nodorum in circulo 
ſit ad 16”, 35“. 16. 36. ut AZ qu. ad AT qu. fi capiatur angulus 
16“. 21“/. ziv. 30 v. ad angulum 16“. 35/7, 16%. 3 6. ut 69 ad 70, eril 
motus e horarius nodorum in ellipſi ad 16”. 21”, zir, 307. 
ut AZq ad ATq; hoc eſt, ut quadratum ſinus diſtantiæ nodi a ſole 
ad quadratum radii. 

Cæterum luna, radio ad terram ducto, aream velocius deſeribit 
in ſyzygiis quam in quadraturis, & eo nomine tempus in ſyzygiis 
contrahitur, in quadraturis producitur; & una cum tempore motus 


nodorum augetur ac diminuitur. Erat autem momentum are in 
quadraturis June ad ejus momentum in ſyzygiis ut 10973 ad 11073, 


& propterea momentum mediocre in octantibus eſt ad exceſſum in 
ſyzygiis, defectumque in quadraturis, ut numerorum ſemiſumma 


11023 ad eorundem ſemidifferentiam 50. Unde cum tempus lune 


in ſingulis orbis particulis æqualibus ſit reciproce ut ipſius velocitas, 
erit tempus mediocre in octantibus ad exceſſum temporis in quadra- 


turis, ac defectum in ſyzygiis, ab hac cauſa oriundum, ut 11023 ad 
50 quam proxime. Pergendo autem a quadraturis ad ſyzygias, in- 


venio quod exceſſus momentorum areæ in locis ſingulis, ſupra mo 
mentum minimum in quadraturis, ſit ut quadratum ſinus diſtantiæ 


June a quadraturis quam proxime; & propterea differentia inter 
momentum in loco quocunque & momentum mediocre in octanti- 
bus, eſt ut differentia inter quadratum ſinus diſtantiæ lune a qua- 
draturis & quadratum ſinus graduum 45, ſeu ſemiſſem quadrati ra- 


du; & incrementum temporis in locis ſingulis inter octantes & qua- 
draturas, & decrementum ejus inter octantes & ſyzygias, eſt in ea- 


dem ratione. Motus autem nodorum, quo tempore luna percurrit 


' ſingulas orbis particulas xquales, acceleratur vel retardatur in du- 


plicata ratione temporis. Eſt enim motus iſte, dum luna percurrit 
PM (ceteris paribus) ut ML, & ML elit in duplicata ratione tem- 
poris. Quare motus nodorum in ſyzygiis, eo tempore confectus quo 


luna datas orbis particulas percurrit, diminuitur in duplicata ratione 
numeri 11073 ad numerum 11023; eſſque decrementum ad motum 


reliquum ut 100 ad 10973, ad motum vero totum ut 100 ad 1107 


quam proxime. Decrementum autem in locis inter octantes & ſy- 


zygias,, & incrementum in locis inter octantes & quadraturas, eſt 


quam 


1 
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quam proxime ad hoc decrementum, ut motus totus in locis illis 
ad motum totum in ſyzygiis & differentia inter quadratum ſinus 
diſtantie lunæ a quadratura & ſemiſſem quadrati radii ad ſemiſlem 
quadrati radii conjunctim. Unde ſi nodi in quadraturis verſentur, 
& capiantur loca duo æqualiter ab octante hinc inde diſtantia, & 
alia duo a ſyzygia & quadratura iiſdem intervallis diſtantia, deque 
decrementis motuum in locis duobus inter ſyzygiam & octantem, 
ſubducantur incrementa motuum in locis reliquis duobus, quæ ſunt 
inter octantem & quadraturam; decrementum reliquum æquale erit 


decremento in ſyzygia: uti rationem ineunti facile conſtabit. Pro- 


indeque decrementum mediocre, quod de nodorum motu mediocri 
ſubduci debet, eſt pars quarta decrementi in ſyzygia. Motus totus 


horarius nodorum in ſyzygiis, ubi luna radio ad terram ducto aream 


tempori proportionalem deſcribere ſupponebatur, erat 327. 42/”. 5. 
Et decrementum motus nodorum, quo tempore luna jam velocior 


deſcribit idem ſpatium, diximus eſſe ad hunc mot um ui 100 ad 11073; 


25. 48%, motui horario mediocri ſuperius invento 16”. 2 | 
ſubducta, relinquit 16”. 160%. 3 Js 42". motum mediocrem agu 


, 4389, 11, cujus pars . . 


1. zi, zor. 


ideoque decrementum illud eſt 17 


correctum. 


Si nodi verſantur extra 5 & ſpettentur loca bina | 1 


ſyzygiis hinc inde æqualiter diſtantia; ſumma motuum nodorum, 


ubi luna verſatur in his locis, erit ad Con motuum, ubi luna i in 


iiſdem locis & nodi in quadraturis verſantur, ut AZ qu. ad AT gu. 


Et decrementa motuum, a cauſis jam expoſitis oriunda, erunt ad 


invicem ut ipſi motus, ideoque motus reliqui erunt ad invicem ut 


AZ qu. ad AT qu. & motus mediocres ut motus reliqui. Eſt ita. 


que motus mediocris horarius correctus, in dato quocunque nodo- 


quadratum ſinus diſtantiæ nodorum a ſyzygiis ad quadratum radii. 


rum ſitu, ad 16”, 16“. 37. 42. ut AZ qu. ad AT qu.; id eſt, ut 


PROPO- 
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LIBE 


PROPOSITIO XXXII. PROBLEMA XII. 


Indenire motum medium nodorum luuæ. 


M otus medius annuus eſt ſumma motuum omnium horariorum 
mediocrium in anno. Concipe nodum verſari in N, & ſingulis ho- 
ris completis retrahi in locum ſuum priorem, ut non obſtante motu 

ſuo proprio, datum ſemper ſervet ſitum ad ſtellas fixas. Interea ve- 
ro ſolem , per motum terre, progredi a nodo, & curſum annuum 
apparentem uniformiter complere. Sit autem A arcus datus quam 

minimus, quem recta TS ad ſolem ſemper ducta, interſectione ſui 

& circuli NA#, dato tempore quam minimo deſcribit: & motus 
horarius mediocris (per jam oſtenſa) erit ut Aq, id eſt (ob pro- 
AL, 22 ) ut ed ſub AZ & Z, hoc ell, uz 


| 

| 

| | | 

EY, | | 1 f 
H © 


area AZ7a, Et ſumma omnium horariorum motuum mediocrium rs "M0 
ab initio, ut ſumma omnium arearum a7ZA, id eſt, ut area NAZ. 
Eſt autem maxima AZ Za æqualis rectangulo ſub arcu Aa & radio 
circuli ; & propterea ſumma omnium rectangulorum in circulo toto ö 
ad ſummam totidem maximorum, ut area circuli totius ad rectan- 1 4 | 
gulum ſub circumferentia tota & radio, id eſt, ut 1 ad 2. Motus " 
autem horarius, rectangulo maximo reſpondens, erat 16”, 16“. 37%, Wl 
42”. Et hic motus, anno toto ſidereo dierum 365. hor. 6. min. 9. fit 
398. 387. 7”, 50%. Ideoque hujus dimidium 19%. 49. 3“. 55“. eſt 
any . l | | motus: 


— 
———— 


——— 
— — . — 
— 
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motus medius nodorum circulo toti reſpondens. Et motus nodo- 
rum, quo tempore ſol pergit ab N ad 4, eſt ad 19g. 49/ 3“. 55%. 
ut area NAA ad circulum totum. 
Hæc ita ſe habent ex hypotheſi, quod nodus horis ſingulis in lo- 
cum priorem retrahitur, ſic ut ſol anno toto completo ad nodum 
eundem redeat a quo ſub initio digreſſus fuerat. Verum per motum 
nodi fit ut ſol citius ad nodum revertatur, & computanda jam eſt 
abbreviatio temporis. Cum ſol anno toto conficiat 360 gradus, & 
nodus motu maximo eodem tempore conficeret zotr. 38. 7. 50% 
ſeu 39,6355 gradus; & motus mediocris nodi in loco quovis N ſit 
ad ipſius motum mediocrem in quadraturis ſuis, ut AZq ad AT * 
_ erit motus ſolis ad motum nodi in N, ut 360 AT ad 39,6355 Aq; 
14 eſt, ut 9,0827667 ATq ad AZ 4. Unde fi circuli totius circum. 


DR MunD1 
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ferentia NAn dividatur in particulas æquales Aa, tempus quo ſol 
percurrat particulam Aa, fi circulus quieſceret, erit ad tempus quo 
percurrit eandem particulam, fi circulus una cum nodis circa cen- 
trum T revolvatur, reciproce ut 9,0827667 47 ad 9,0827667 47 
+4Zq. Nam tempus eſt reciproce ut velocitas qua particula per- 
curritur, & hæc velocitas eſt ſumma velocitatum ſolis & nodi. Igi- 
tur fi tempus, quo ſol ſine motu nodi percurreret arcum NA, ex- 
ponatur per ſectorem NTA, & particula temporis quo percurreret 
arcum quam minimum Aa, exponatur per ſectoris particulam ATa; 
& (perpendiculo a7 in Nu demiſſo) ſi in AZ capiatur 4, 8 
| EY 5 5 | gitudl | 
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gitudinis ut fit rectangulum 4E in Z ad ſectoris particulam ATa 1 


ut AZ q ad 9,0827646 AT q +. Ag, id eſt, ut fit dZ ad AA ut 
 ATq ad 9,0827646 ATq AA; rectangulum 4E in Z deſigna- 
bit decrementum temporis ex motu nodi oriundum, tempore toto 
quo arcus A percurritur. Et fi punetum 4 tangit curvam NAG, 

area curvilinea Nd erit decrementum totum, quo tempore arcus 


totus NA percurritur; & propterea exceſſus ſectoris NAT ſupra a- 


ream NAA erit tempus illud totum. Et quoniam motus nodi tempo- 
re minore minor eſt in ratione temporis, debebit etiam area A4 2 
diminui in eadem ratione. Id quod fiet ſi capiatur in AZ longitudo 
e A, quæ ſit ad longitudinem AZ ut AA ad 9, 827646 ATq-AZq 
Sic enim rectangulum e E in Z7 erit ad aream AZ 7a ut decremen- 
tum temporis, quo arcus Aa percurritur, ad tempus totum quo per- 


curreretur, fi nodus quieſceret : & propterea rectangulum illud re- 


ſpondebit decremento motus nodi. Et fi punttum e tangat curvam 
Ne Fu, area tota Ne Z, que ſumma eſt omnium decrementorum, 


reſpondebit decremento toti, quo tempore arcus AN percurritur ; 
& area reliqua MAe reſpondebit motui reliquo, qui verus eſt nodi 
motus, quo tempore arcus totus NA per ſolis & nodi conjunctos 


motus percurritur. Jam vero area ſemicirculi eſt ad aream figuræ 


Ne Fa, per methodum ſerierum infinitarum quæſitam, ut 793 ad 
Motus autem qui reſpondet circulo toti erat 
198. 49”. 3“. 55“. & propterea motus, qui figure NeF u duplicate 


60 quamproxime. 


reſpondet, eſt 19. 29/. 58“. 2/77, Qui de motu priore' ſubductus re- 


linquit 18 Ur. 197. 5”. 537”. motum totum nodi reſpectu fixarum inter 
| ſui ipſius conjunctiones cum ſole ; & hic motus de ſolis motu annuo 
graduum 360 ſubductus, relinquit 3418. 40". 54”. 7”. motum ſolis 
inter eaſdem conjunctiones. Iſte autem motus eſt ad motum annu- 


um 360. ut nodi motus jam inventus 1887. 19. 5”. 53”. ad ipſius 


motum annuum, qui propterea erit 198. 18”. 1“. 23”, Hic eſt mo- 


tus medius nodorum in anno ſidereo. Idem per tabulas aſtronomi— 


cas elt 19g. 21 21“. 50“. Differentia minor eſt parte trecenteſima 
motus totius, & ab orbis lunaris eccentricitate & inclinatione ad 
planum ecliptice oriri videtur. Per eccentricitatem orbis motus 
nodorum nimis acceleratur, & per ejus inclinationem viciſſim retar- 


datur aliquantulum, & ad juſtam velocitatem reducitur. 
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difficultatem, præſtat ſequentem problematis conſtructionem adhi- 


| 49”. 11 hoc eſt, ut 1 ad 38 3 dein per punctum 2 ducatur 


vel BCF æqualis duple diſtantiæ ſolis a loco nodi, per motum me- 
dium invento; & agatur AE vel AF ſecans perpendiculum DG in. 

6E; & capiatur angulus qui ſit ad motum totum nodi inter ipſius ſy- 
ygias (id eſt, ad 98. 11. 3””.) ut tangens DG ad circuli BED cir. 
cumferentiam totam; atque angulus iſte (pro quo angulus DA 


uſurpari poteſt) ad motum medium nodorum addatur ub! nodi tran- 
ſeunt a quadraturis ad ſyzygias, & ab eodem motu medio ſubduca. 
tur ubi tranſeunt a ſyzygiis ad quadraturas ; habebitur eorum motus 
verus. Nam motus verus ſic inventus congruet quam proxime cum 
motu vero qui prodit exponendo tempus per aream NTA—NAdZ, 


Producatur DC ad A. ut fit AB ad AC ut motus medius ad ſe- 
miſſem motus veri mediocris, ubi nodi ſunt in quadraturis, id eſt, ut 
1957. 187. 1. 23”. ad 198. 49. 3“. 557”, atque ideo BC ad AC ut 
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PROPOSITIO XXXII.: PROBLEMA XIV. 
Invenire motum verum nodorum lung. 


In tempore quod eſt ut area NTA—N4Z, (in fig. preced.) mo. 
tus iſte eſt ut area NAe, & inde datur. Verum ob nimiam calculi. 


bere. Centro C, intervallo quovis CD, deſcribatur circulus BEFD. 


motuum differentia o&. 31. 27. 32/”, ad motum poſteriorem 198, 


infinita Gg, que tangat circulum in D; & ſi capiatur angulus BCE 


& motum nodi per aream N Ae; ut rem perpendenti & compu- 


tationes inſtituenti conſtabit. Hæc eſt æquatio ſemeſtris motus 
ns _ ! nodorum. 
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nodorum. Eſt & æquatio menſtrua, ſed quæ ad inventionem latitu- 
dinis lunæ minime neceſſaria eſt. Nam cum variatio inclinationis 
orbis lunaris ad planum ecliptice duplici inæqualitati obnoxia ſit, al- 
teri ſemeſtri, alteri autem menſtruæ; hujus menſtrua inæqualitas & 

æquatio menſtrua nodorum ita ſe mutuo contemperant & corrigunt, 
ut ambæ in determinanda latitudine lune negligi poſſint. 
Corol. Ex hac & præcedente propoſitione liquet quod nodi in ſy- 
 zygiis ſuis quieſcunt, in quadraturis autem regrediuntur motu ho- 
rario 16”. 19%. 2.6iv, Et quod æquatio motus nodorum in octanti- 


bus ſit 18. 300. Que omnia cum Phænomenis cœleſtibus probe qua- 


drant. 
Fe holium. 


Alia ratione motum nodorum J. Machin Aſtron. Prof Grew 
& Hen. Pemberton M. D. ſeorſum invenerunt. Hujus methodi 
mentio quædam alibi facta eſt. Et utriuſque chartæ, quas vidi, duas 
propoſitiones continebant, & inter ſe in utriſque congruebant. Char- 
tam vero D. Machin, cum prior in manus meas venerit, hic adjungam. 


Dr Motu Noporum LUxæ. 


pROPOS1T10 TY 
ce 2 folis medius a nods, definitur per medium pro- 


40 © jo. geometricum, inter motum ipſius ſolis medium, 
CG -" motum illum mediocrem E io celerrimè recedit a ; node 


in quadraturis. 


« Sit T locus ubi terra, N. » linea nodorum lunæ ad tempus quod · 


« vis datum, XK TM huic ad rectos angulos ducta, TA recta circum 
centrum revolvens ea cum velocitate angulari qua fol & nodus a 
« ſe invicem recedunt, ita ut angulus inter rectam quieſcentem Nx 


« & revolventem TA, ſemper fiat æqualis diſtantiæ locorum ſolis & 


* nodi, Jam fi recta quævis TX dividatur in partes T'S & && que 
« ſint ut motus ſolis horarius medius ad motum horarium medio- 


** crem nodi in quadraturis, & ponatur recta TH media proportio- 


* nalis inter partem 7 F & totam TK, hæc recta inter reliquas pro- 


66 portionalis erit motui medio ſolis a nodo. 
M mm 2 Do. 


L1Inkn 
ER TLIUS. 


Linz 


TEATIUS-& demque centro & ſemiaxibus 7 H & TN deſcribatur ellipſis NH 


4 ticula uniformiter deſcribit, & ſector quam minimus TA erit ut 


„ inzqualitas vix ullam inducit in medio nodorum motu varieta* 


cri ſua quantitate, augetur in receſſu a ſyzygiis in duplicata rati- 
one ſinus diſtantiæ ejus a ſole ; per Coroll. Prop. 31, Lib. 3 Prin- 
„ cip. & cum maxima eſt in quadraturis ad ſolem in X, eandem ra- 
„ tionem obtinet ad ſolis velocitatem ac ea quam habet X ad TS 


lum XHñM ad TH quadratum. Sed ellipſis NBH dividit ſecto- 


. duas partes ABA & BTC ipſis velocitatibus proportionales. 
40 Producatur enim BT ad circulum in g, & a puncto & demitta- 
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« Deſcribatur enim circulus NK M centro T & radio TK, eo- 


« x L, & in tempore quo ſol a nodo recedit per arcum MN a, fi du- 
« catur recta T ba, area ſectoris N T 4 exponet ſummam motuum 
« nodi & ſolis in eodem tempore. Sit igitur arcus 4à A quam mini. 
« mus quem recta T ba præfata lege revolvens in dati temporis par- 


« ſumma velocitatum qua ſol & nodus tum temparis ſeorſim fe- 
« runtur. Solis autem velocitas fere uniformis eſt, utpote cujus parva 


72 


„ tem. Altera pars hujus ſummæ nempe velocitas nodi in medio- 


e hoc eſt ut (differentia quadratorum ex TK & TH vel) rectangu- 


« rem AT a ſummæ harum duarum velocitatum exponentem, in 


8 tur | 
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« tur ad axem majorem perpendicularis BG, que utrinque producta 
« occurrat circulo in punQis F & f, & quoniam ſpatium AÞ ba eſt 


« ad ſectorem T Bb ut rectangulum ABS ad BT quadratum 
« (rectangulum enim illud æquatur differentiæ quadratorum ex 74 


& 75 ob rectam AB æqualiter & inæqualiter ſectam in T & B.) 
« Hec igitur ratio ubi ſpatium 45 6 maximum eſt in K, eadem 
« erit ac ratio rectanguli K HM ad HT quadratum, ſed maxima 
« nodi mediocris velocitas erat ad ſolis velocitatem in hac ratione. 
« Igitur in quadraturis ſector AT dividitur in partes velocitatibus 
proportionales. Et quoniam rectang. KHM eſt ad HT quadr. ut 

« FBf ad BG quad. & rectangulum A BB æquatur rectangulo BF. 


DERNNU Ni 
SYSTEMA1E 


« Erit igitur areola A Þ 64 ubi maxima eſt ad reliquum ſectorem 


„ b, ut rectang. A BB ad BG quadr. Sed ratio harum areo- 
« Jarum ſemper erat ut A B 6 rectang. ad BT quadratum; & pro- 


d pterea areola ABL in loco A minor eſt ſimili areola in qua- 


4% draturis, in duplicata ratione BG ad BT hoc eſt in duplicata ra- 
« tione ſinus diſtantiæ ſolis a nodo. Et proinde ſumma omnium are- 


 « olarum A Bba nempe ſpatium ABN erit ut motus nodi in tem- 


spore quo ſol digreditur a nodo per arcum N A. Et ſpatium re- 


« liquum nempe ſector ellipticus NTB erit ut motus ſolis medius 
in eodem tempore. Et propterea quoniam annuus motus nodi 


„ medius, is eſt qui fit in tempore quo ſol periodum ſuam abſol- 


« yerit, motus nodi medius a ſole erit ad motum ipſius ſolis medi- 
« um, ut area circuli ad aream ellipſeos, hoc eſt ut recta TK ad 


rectam TH mediam ſcilicet proportionalem inter TX & TS; vel 


cc quod eodem redit ut media proportionalis TH ad Tectam TS. 
PROPOSITIO 1. 
cc Dato motu medio nodorum lung iuvenire 2 Hum derum. 


« Sit angulus A diſtantia ſolis a loco nodi medio, live motus me- 
« dius ſolis a nodo. Tum fi capiatur angulus B cujus tangens fit 


«ad tangentem anguli A ut TH ad TX, hoc eſt in ſubduplicata ra- 


* tione motus mediocris horarii ſolis ad motum mediocrem hora. 
rium ſolis a nodo in quadraturis verſante; erit idem angulus B 


« {tr alione 


« dittantia folis a loco nodi vero. Nam jungatur FT& ex demon- 


—— —— æ˖-——nĩ ͤ— 
- 2 3 — — — ” —— — — 


— —— ͤ L ˙Ü—— — — — 
— 2 — 9 . 
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« {tratione propoſitionis ſuperioris erit angulus FT N diſtantia ſolis 
& a loco nodi medio, angulus autem AT MN diſtantia a loco vero, & 
« tangentes horum angulorum ſunt inter ſe ut TK ad TH. 

« Coroll. Hinc angulus FTA eſt æquatio nodorum lunæ, ſinuſque 
« hujus anguli ubi maximus eſt in octantibus, eſt ad radium ut XH 


ad TK-+TH. Sinus autem hujus æquationis in loco quovis alio 


« A eſt ad ſinum maximum, ut ſinus ſumme angulorum FTN4-ATN 
ad radium: hoc eſt fere ut ſinus duplæ diſtantiæ ſolis a loco nodi 
* medio (nempe 2 FT. NM) ad radium. 


e Nin 


0 Si motus nodorum mediocris horarius in quadraturis f t 16”. 


« 16”, 37. 42”. hoc eſt in anno toto ſidereo 39% 38. 7”, 50. 
_«erit TH ad TK in ſubduplicata ratione numeri 5706 ad nu- 


« merum 10, 827646, hoc eſt ut 18, 6524761 ad 19, 6524761. Et pro- 


« pterea TH ad NK ut 18, 6524761 ad 1. hoc eſt ut motus ſolis in 


« anno ſidereo ad motum nodi medium 192. 18“, 1“. 23%. 
« At fi motus medius nodorum Lune in 20 annis Julianis ſit 


4 386%. 500% ſicut ex obſervationibus in theoria lunæ adhi- 


« bitis 4 motus medius nodorum in anno ſidereo erit 190. 


4 20, 31 58”, Et TH erit ad HK ut 3605. ad 190. 207. 317. 58%. 


« hoc eſt ut 18, 61214 ad 1. unde motus mediocris horarius nodorum 


«in quadraturis evadet 16“. 18”, 48”, Er æquatio nodorum maxi- 
* ma in octantibus 1. 29“ 57. 


PROPOSITIO XXXIV. PROBLEMA XV. 


Iudenire variationem borariam inclinationis orbis lunaris ad , 


Planum eclipticæ. 


Deſi ignent A & a ſyzygias; Q & q quadraturas ; ; N & 1 nodos ; 


P locum lunæ in orbe ſuo ; p veſtigium loci illius in plano eclipticæ, 
& mT | motum momentaneum nodorum ut ſupra. Et fi ad lineam 


Tm demittatur perpendiculum PG, jungatur &, & producatur ea 
donec occurrat Tlin g, & jungatur etiam Pg - erit angulus P Gp 
inclinatio orbis lunaris ad planum eclipticæ, ubi luna verſatur in P; 


& angulus P gp inclinatio ejuſdem poſt momentum temporis com- 
| PR BM 
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pletum; ideoque angulus & Pg variatio momentanea inclinationis, Lin nn 
Eſt autem hic angulus GPg ad angulum Eg ut TG ad PG & PD. 

ad P conjunctim. Et propterea fi pro momento temporis ſubſti- 

tuatur hora; cum angulus G74 (per prop. xxx.) ſit ad angulum 33 


22 


VFC 
10%. 3 36. ut IT x M AZ ad AT cub. erit angulus & Pg (ſeu in- 
clinationis horaria variatio) ad angulum 33”. 10”, 3 zw. ut ITX AZ 
xTG * SG ad AT cub. Q, E. I. 


Heæc ita ſe habent ex hypotheſi quod luna in orbe circulari uni. 
formiter gyratur. Quod ſi orbis ille ellipticus ſit, motus mediocris 
nodorum minuetur in ratione axis minoris ad axem majorem; uti 
ſupra expoſitum eſt. Et in eadem ratione minuetur etiam inclina- 
tionis variatio. 8 „„ 

3 8 5 Corol. 
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Corol. 1. Si ad Nu erigatur perpendiculum 75, ſitque M motus 
horarius lunæ in plano eclipticz; & perpendicula p K, Mk in 9T 
demiſſa & utrinque producta occurrant T Fin H & h: erit 1T ad 


= AT ut K ad Mp, & TG ad Hp ut TZ ad AT, ideoque IT xTG 


æquale 1 4 . hoc eſt, æquale areæ Hp M 5 ductæ in ra- 


FE 
tionem 37, & propterea inclinationis variatio horaria ad 3 5”. 10%. 


Mp 
+ 4 
33” ut Hp Mh duRa in AZ x . 4 ad AT cub. 


Corol. 2. Ideoque fi terra & nodi ſingulis horis completis retrahe. 


rentur a locis ſuis novis, & in loca priora in inſtanti ſemper reduce- 
rentur, ut ſitus eorum, per menſem integrum periodicum, datus 


maneret; tota inclinationis variatio tempore menſis illius foret ad 


1 O05 33, ut aggregatum omnium arearum HF Mh, in revo. 


lutione puncti 7 genitarum, & ſub ſignis propriis 4 & conjun- | 


; ctarum. ductum 1 in Ax 722 * 76 ad Mp x AT cub. id eſt, ut cir- 


: culus totus As duus 3 in 1 4Z * Tz * By ad M 7 * 4 cub hoc 


eſt, ut circumferentia 244 dutta | in PR 1 26 - 4 4 Mp * : 


4 T quad. 
Corol. 3. Proinde in dato nodorum oo variatio 6 mediceris hora- 


ria, ex qua per menſem uniformiter continuata variatio illa menſtrua 


1 generari poſſet, eſt ad 33”. 10% 33 ut A 2 * 72 2 2 4¹5. . 


AZ x To. 


Gve ur 7 * ad P0447. 1d eſt (cum Pp it ad PG ut 


AZ X TZ 


fins inclinationis prædicta ad radium, & 2 77 ſit ad 44T ut 


ſinus duplicati anguli AT# ad radium quadruplicatum) ut inclinatio- 


nis ejuſdem ſinus ductus in finum duplicate diſtantiee nodorum a 
ſole, ad quadruplum quadratum —_— 


draturis verſantur, eſt (per hanc propoſitionem) ad angulum 33” 


Corel. 4 Quoniam inclinationis horaria variatio, ubi nodi in qua” 5 


1 8 


. 


PC 


| EY ad 22, ſeu 278 ad 10000. Proindeque variatio tota, ex ſumma 
: omnium benim variationum — Prædieto conflata, eſt 16 3% 
ſeu 8 43”. 
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ro, 330 ut ITXAZxXTG x Lad AT cub, id eſt, ue LxTE rn 


3AT © 
Pp 


: * ÞG ad 2 AT; hoc eſt, ut ſinus duplicate diſtantie lunæ à qua- 


2 


draturis ductus in 7546 ad radium duplicatum : ſumma omnium vari- 


ationum horariarum, quo tempore luna in hoc ſitu nodorum tranſit a 
quadratura ad ſyzygiam (id eſt, ſpatio horarum 177) erit ad ſum- 


mam totidem angulorum 33“. 10”, 33iv, ſeu 5878”, ut ſumma 


omnium ſinuum duplicate diſtantiæ lunæ à quadraturis ducta in 


2 2 ad ſummam totidem diametrorum; hoc eſt, ut diameter r dueta 


7s 4 ad circumferentiam; id eſt, fi inclinatio fit 57. 1, ut 75 * 


' PROPOSITIO XXXV. PROBLEMA XVI. 


| Dato temp ore invenire incluationem orbis lanaris ad Planum 


Bos eclipticæ. 


Sit 4 D ſinus inclinationis maxime, & AB * inclinationis mi- 


nimæ. Biſecetur BD in C, & centro C, intervallo B C deſcribatur 
circulus B G D. In AC capiatur CE in ea ratione ad EB quam 


EB habet ad 2 BA: et fi dato tempore conſlituatur angulus IEE 


æqualis duplicate diſtantiæ nodorum a quadraturis, & ad AD de- 


mittatur Ir pre GH: erit A ſinus inclinationis quæſitæ. 


Nun 5 Nam 
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Nam GE 9g æquale eſt GHq+HEg=BHD-+HEq=HBD4- 
HE —BHqz=HBD +BEq—:1BHxBE=BEqh:1EC 
xXBH =2ECxXAB+2ECx BH=2 ECx AH. Ideoque 
cum 2 EC detur, et GEA ut AH. Deſignet jam A E g 
duplicatam diſtantiam nodorum à quadraturis poſt datum ali- 
quod momentum temporis completum, & arcus G g ob datum 


engulum G Eg erit ut diſtantia GE. Eft autem Hh ad Gg 
ut GH ad GC, & propterea H eſt ut contentum GH x & g, ſeu 


G H 


| GHXGE; id ef, ut Eg ſeu G x A H. id oft, ut AH 


6 E G 


K ſinus anguli A E G conjunctim. Igitur fi AH in caſu aliquo fit 
ſinus inclinationis, augebitur ea iiſdem incrementis cum ſinu incli- 
nationis, per Corol. 3. Propoſitionis ſuperioris, & propterea ſinui 

illi æqualis ſemper manebit. Sed AH, ubi punctum G incidit in 


punctum alterutrum B vel D, huic ſinui æqualis eſt, & propterea 


eidem ſemper æqualis manet. Q. E. P. 5 * 
In hac demonſtratione ſuppoſui angulum B EG, qui eſt duplicata 


diſtantia nodorum à quadraturis, uniformiter augeri. Nam omnes 


inæqualitatum minutias expendere non vacat. Concipe jam angulum 
HEE rectum eſſe, & in hoc caſu & g eſſe augmentum horarium 
duplæ diſtantiæ nodorum & ſolis ab invicem; & inclinationis vari- 
atio horaria in eodem caſu (per Corol. 3. Prop. noviſſimæ) erit ad 


33”, 10”, 339, ut contentum ſub inclinationis ſinu AH & ſinu 
anguli recti BEG, qui eſt duplicata diſtantia nodorum a ſole, ad 
quadruplum quadratum radi ; 1d eſt, ut mediocris inclinationis finus 


AH ad radium quadruplicatum; hoc eſt (cum inclinatio illa medi- 


ocris ſit quaſi 5er, 8/4) ut ejus ſinus 896 ad radium quadruplicatum 
40000, five ut 224 ad 10000. Eſt autem variatio tota, ſinuum dif- 
„ . ferentiæ 
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ferentis BD reſpondens, ad variationem illam horariam ut diameter LISA. 


BD ad arcumGg; id eſt, ut diameter B D ad ſemicircumferenti- 
am 56 D & tempus horarum 20%, quo nodus pergit à quadra- 
turis ad ſyzygias, ad horam unam conjunctim; hoc eſt, ut 7 ad 11 
& 20794 ad 1. Quare {1 rationes omnes conjungantur, fiet vari- 
atio tota BD ad 33”. 10%. 33: ut 224 X 7 X 2079+ ad 110000, id 
eſt, ut 19045 ad 1000, & inde variatio Ma * prodibit 16's 
23/75. | 

__ Hexceſt iniclinationis 1 variatio maxima quatenus locus lunæ in orbe 


ſüuo non conſideratur. Nam inclinatio, fi nodi in ſyzygiis verſantur, 
nil mutatur ex vario ſitu lunæ. At ſi nodi in quadraturis conſiſtunt, 


inclinatio minor eſt ubi luna verſatur in ſyzygiis, quam ubi ea ver- 


ſatur in quadraturis, exceſſu 27. 43“; uti in propoſitionis ſuperio- 


ris Corollario quarto indicavimus. Et hujus exceſſus dimidio 1. 
21/4 warne tota mediocris B D in quadraturis Junaribus dimi- 
nuta fit 15”. 2“, in ipſius autem ſyzygiis aucta fit 17“. 45”. Si luna 


igitur in ſyzygiis conſtituatur, Variatio tota in tranſitu nodorum a 


quadraturis ad ſyzygias erit 17”. 45” : ideoque ſi inclinatio, ubi 


no di in ſyzygiis verſantur, ſit 5% 17”. 20%; eadem, ubi nodi ſunt 


in quadraturis, & luna in ſyzygiis, erit 4** 59/. 35”. | Arque hæc ita 
* habere confirmatur ex obſervationibus. 


Si jam deſideretur orbis inclinatio illa, ubi luna i in ſyrygiis & nodi 
ubivis verſantur; fiat AB ad AD ut ſinus graduum 4. 59'. 35” 
ad ſinum graduum 5. 17. 20””, & capiatur angulus AEG æqualis 
duplicate diſtantiæ nodorum a quadraturis ; & erit AH ſinus incli- 
nationis queſite. Huic orbis inclinationi æqualis eſt ejuſdem incli- 
natio, ubi luna diſtat 90 a nodis. In aliis June locis inæqualitas 


menſtrua, quam inclinationis variatio admittit, in calculo latitudinis 
lunæ compenſatur, & quodammodo tollitur per inæqualitatem men- 
ſtruam motus nodorum (ut ſupra diximus) ideoque in calculo lati- 
wann illius negſig poteſt. 


Se Holium. 


Hiſce motuum lunarium computationibus oſtendere volui, quod 


motus lunares per theoriam gravitatis a cauſis ſuis computari poſ- 
lint. Per eandem theoriam inveni preterea quod #quatio annua 


Nan 2 1 medii 


RTIVUS, 
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Lizzx medii motus lunæ oriatur a varia dilatatione orbis lunę per vim ſolis, 
Trurtus juxta Corol. 6. Prop. Lxvi. Lib. I. Hæc vis in perigæo ſolis major 
eſt, & orbem lunæ dilatat; in apogeo ejus minor eſt, & orbem il- 
lum contrahi permittit. In orbe dilatato luna tardius revolvitur, in 
contracto citius; & æquatio annua, per quam hæc inæqualitas com- 
penſatur, in apogæo & perigæo ſolis nulla eſt, in mediocri ſolis a 
terra diſtantia ad 117. 50“ circiter aſcendit, in aliis locis æquationi 
centri ſolis proportionalis eſt; & additur medio motui lunæ ubi terra 
pergit ab aphelio ſuo ad perihelium, & in oppoſita orbis parte ſub- 
ducitur. Aſſumendo radium orbis magni 1000 & eccentricitatem 
| terre 167, hæc æquatio, ubi maxima eſt, per theoriam gravitatis 
prodiit 1170. 49”. Sed eccentricitas terre paulo major eſſe videtur, 
& aucta eccentricitate hæc æquatio augeri debet in eadem ratione. 
Sit eccentricitas 16, & æquatio maxima erit 117. 51“. 
Inveni etiam quod in perihelio terræ, propter majorem vim ſolis, 
apogæum & nodi lunæ velocius moventur quam in aphelio ejus, id 
que in triplicata ratione diſtantiæ terræ a ſole inverſe. Et inde ori- 
untur æquationes annuæ horum motuum æquationi centri ſolis pro- 
portionales. Motus autem ſolis eſt in duplicata ratione diſtantiæ 
terræ a ſole inverſe, & maxima centri æquatio, quam hæc inæquali- 
tas generat, eſt 18* 560. 20% prædictæ ſolis eccentricitati 16 con- 
gruens. Quod ſi motus ſolis eſſet in triplicata ratione diſtantiæ in- 
verſe, hæc inæqualitas generaret æquationem maximam 28 5 30”, 
Et propterea æquationes maximæ, quas inc qualitates motuum apo- 
gæi & nodorum lunæ generant, ſunt ad 28 54. 30“ ut motus me- 
dius diurnus apogei, & motus medius diurnus nodorum lunæ ſunt 
ad motum medium diurnum, ſolis. Unde prodit æquatio maxima 
medii motus apogei 19“. 43”, & æquatio maxima medii motus no- 
dorum 97. 24”. Additur vero æquatio prior & ſubducitur poſteri- 
or, ubi terra pergit a perihelio ſuo ad aphelium: & contrarium fit 
in oppoſita orbis parte. | 
Per theoriam gravitatis conſtitit etiam quod actio ſolis in lunam 
paulo major fit, ubi tranſverſa diameter orbis lunaris tranſit per ſo- 
lem, quam ubi eadem ad rectos eſt angulos cum linea terram & ſo- 
lem jungente: & propterea orbis lunaris paulo major eſt in priore 
caſu quam i in poſterio! jore. Et hinc oritur alia æquatio motus medii 
lunaris, 5 
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lunaris, pendens a ſitu apogæi lunæ ad ſolem, quæ quidem maxima ee 
eſt cum apogæum lunæ verſatur in octante cum ſole; & nulla cum | 
illud ad quadraturas vel ſyzygias pervenit : & motui medio additur 
in tranſitu apogei lunæ a ſolis quadratura ad ſyzygiam, & ſubduci- 
tur in tranſitu apogæi a ſyzygia ad quadraturam. Hec equatio, quam 
ſemeſtrem vocabo, in octantibus apogæi, quando maxima eſt, aſcen- 
dit ad 37. 45” circiter, quantum ex phenomenis colligere potui. 
Hæc eſt ejus quantitas in mediocri ſolis diſtantia a terra. Augetur 
vero ac diminuitur in triplicata ratione diſtantiæ ſolis inverſe, ideo— 
que in maxima ſolis diſtantia eſt 3”. 34“, & in minima 3”. 56” quam 
proxime : ubi vero apogæum lunæ ſitum eſt extra octantes, evadit 
minor; eſtque ad æquationem maximam, ut ſinus duplæ diſtantiæ 
apogzi lunæ a proxima ſyzygia vel quadratura ad radium. © — 
Per eandem gravitatis theoriam actio ſolis in lunam paulo major bi 
eſt ubi linea recta per nodos lunæ duRa tranſit per ſolem, quam ubi _ 
linea illa ad rectos eſt angulos cum recta ſolem ac terram jungente, | 1 
Et inde oritur alia medii motus lunaris æquatio, quam ſemeſtrem 1 1 | 
ſecundam vocabo, quæque maxima eſt ubi nodi in ſolis octantibus 
verſantur, & evaneſcit ubi ſunt in ſyzygus vel quadraturis, & in aliis 
nodorum poſitionibus proportionalis eſt ſinui duplæ diſtantiæ nodi 10 
alterutrius a proxima ſyzygia aut quadratura: additur vero medio 8 hl 
motui lune, fi ſol diſtat a nodo ſibi proximo in antecedentia, ſub __ ll 
ducitur ſi in conſequentia, & in octantibus, ubi maxima eſt, aſcen- 1 
dit ad 47” in mediocri ſolis diſtantia a terra, uti ex theoria gravita- 1 0 
tis colligo. In aliis ſolis diſtantiis hæc æquatio maxima in octanti- NV 1 
bus nodorum eſt reciproce ut cubus diſtantiæ ſolis a terra, ideo-; Mill 
que in perigæo ſolis ad 49” in apogæo ejus ad 45” circiter aſcen- 15 "Wit 
a 3 EE . e Wt 
Per eandem gravitatis theoriam apogæum lune progreditur quam Will 
maxime ubi vel cum ſole conjungitur vel eidem opponitur, & re- | N 
greditur ubi cum ſole quadraturam facit. Et eccentricitas fit maxi- 8 
ma in priore caſu & minima in poſteriore, per Corol. 7, 8 & 9. Prop. — 
IXVI. Lib. I. Et he inæqualitates per eadem Corollaria permagnæ Will 
ſunt, & æquationem principalem apogæi generant, quam ſemeſtrem (hi 
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vocabo. Et æquatio maxima ſemeſtris eſt 12% 18” circiter, quan- | Il 
tum ex obſervationibus colligere potui. Horroxius noſter lunam in j 
LY ellipſi i 


LIIER 
TERTIVUS. 


460 PHILOSOPHIZA NATURALIS 

medii motus lunæ oriatur a varia dilatatione orbis lune per vim ſolis, 
juxta Corol. 6. Prop. Lxvi. Lib. I. Hac vis. in perigæo ſolis major 
eſt, & orbem lunæ dilatat ; in apogæo ejus minor eſt, & orbem il- 
lum contrahi permittit. In orbe dilatato luna tardius revolvitur, in 
contracto citius ; & æquatio annua, per quam hec inæqualitas com- 
penſatur, in apogæo & perigæo ſolis nulla eſt, in mediocri ſolis a 
terra diſtantia ad 117. 507% circiter aſcendit, in aliis locis æquationi 


centri ſolis proportionalis eſt ; & additur medio motui June ubi terra 


pergit ab aphelio ſuo ad perihelium, & in oppoſita orbis parte ſub- 


ducitur. Aſſumendo radium orbis magni 1000 & eccentricitatem 


terræ 167, hec æquatio, ubi maxima eſt, per theoriam gravitatis 


prodiit 11”. 49”. Sed eccentricitas terre paulo major eſſe videtur, 


& audta eccentricitate hæc æquatio augeri debet in eadem ratione. 


Sit eccentricitas 16, & æquatio maxima erit 117. 51”, | 
Inveni etiam quod in perihelio terre, propter majorem vim ſolis, 


apogæum & nodi lunæ velocius moventur quam in aphelio ejus, id. 
que in triplicata ratione diſtantiæ terræ a ſole inverſe. Et inde ori- 


untur æquationes annuæ horum motuum æquationi centri ſolis pro- 


portionales. Motus autem ſolis eſt in duplicata ratione diſtantiæ 


terræ a ſole inverſe, & maxima centri æquatio, quam hec inæquali- 


tas generat, eſt 18: 56. 20% prædictæ ſolis eccentricitati 16 con- 


medii motus apogæi 19“. 43“, & æquatio maxima medii motus no- 
| Additur vero æquatio prior & ſubducitur poſteri- 
or, ubi terra pergit a perihelio ſuo ad eee & contrarium fit 


dorum 9%. 24 


gruens. Quod ſi motus ſolis eſſet in triplicata ratione diſtantiæ in- 


verſe, hæc inæqualitas generaret æquationem maximam 285. 54 1 
Et propterea æquationes maximæ, quas inæqualitates motuum apo- 
gei & nodorum lun generant, ſunt ad 28 54. 30% ut motus me- 
dius diurnus apogæi, & motus medius diurnus nodorum lunæ ſunt 


ad motum medium diurnum ſolis. Unde prodit æquatio maxima 


No 


in oppolita orbis parte. 
Per theoriam gravitatis conſlitit etiam quod actio ſolis i in lunam 


paulo major ſit, ubi tranſverſa diameter orbis lunaris tranſit per ſo- 


lem, quam ubi eadem ad rectos eſt angulos cum linea terram & ſo- 


lem jungente: & propterea orbis lunaris paulo major eſt in priore 


caſu quam in poſteriore. Et hinc oritur alia æquatio motus medii 


lunaris, 


= 
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lunaris, pendens a ſitu apogæi lunæ ad ſolem, que quidem maxima . 
eſt cum apogæum lunæ verſatur in octante cum ſole; & nulla cum © 
illud ad quadraturas vel ſyzygias pervenit: & motui medio additur 
in tranſitu apogæi lunæ a ſolis quadratura ad ſyzygiam, & ſubduci- 
tur in tranſitu apogei a ſyzygia ad quadraturam. Hæc æquatio, quam 
ſemeſtrem vocabo, in octantibus apogæi, quando maxima eſt, aſcen- 
dit ad 35. 45” circiter, quantum ex phenomenis colligere potui. 
Heæc eſt ejus quantitas in mediocri ſolis diſtantia a terra. Augetur 
vero ac diminuitur in triplicata ratione diſtantiæ ſolis inverſe, ideo- 
que in maxima ſolis diſtantia eſt 3”. 347, & in minima 3”. 56 quam 
proxime: ubi vero apogæum lunæ ſitum eſt extra octantes, evadit 
minor; eſtque ad æquationem maximam, ut ſinus duplæ diſtantiaz 
apogzi lunæ a proxima ſyzygia vel quadratura ad radium. _— 
Per eandem gravitatis theoriam actio ſolis in lunam paulo major 
eſt ubi linea recta per nodos lunæ ducta tranſit per ſolem, quam ubi 
linea illa ad rectos eſt angulos cum recta ſolem ac terram jungente. 
Et inde oritur alia medii motus lunaris æquatio, quam ſemeſtrem 
ſecundam vocabo, quæque maxima eſt ubi nodi in ſolis octantibus 
verſantur, & evaneſcit ubi ſunt in ſyzygis vel quadraturis, & in aliis 
nodorum poſitionibus proportionalis eſt ſinui duplæ diſtantiæ nodi 
alterutrius a proxima ſyzygia aut quadratura: additur vero medio 
motui lunæ, fi ſol diſtat a nodo ſibi proximo in antecedentia, ſub- 
ducitur fi in conſequentia, & in octantibus, ubi maxima eſt, aſcen- 
dit ad 47” in mediocri ſolis diſtantia a terra, uti ex theoria gravita- 
tis colligo. In aliis ſolis diſtantiis hæc æquatio maxima in oRanti- 


bus nodorum eſt reciproce ut cubus diſtantiæ ſolis a terra, ideo- jj 
que in perigæo ſolis ad 49“ in apogæo ejus ad 45” circiter aſcen- Wl 

| dit. 5 | 1 59 - _ | 5 _ Ts 7 Eu : hey | 1 
Per eandem gravitatis theoriam apogæum lunæ progreditur quam = _ 
maxime ubi vel cum ſole conjungitur vel eidem opponitur, & re- = 
greditur ubi cum ſole quadraturam facit. Er eccentricitas fit maxi- 1 
ma in priore caſu & minima in poſteriore, per Corol. 7, 8 & 9. Prop. N will 
LXVI. Lib. I. Er he inæqualitates per eadem Corollaria permagnæ : 1 
ſunt, & æquationem principalem apogæi generant, quam ſemeſtrem i 
vocabo. Et æquatio maxima ſemeſtris eſt 12% 18“ circiter, quan- | Wl 


tum ex obſervationibus colligere potui. Horroxius noſter lunam in „ ow, . 
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; Dy Mont ellipſi circum terram, in ejus umbilico inferiore conſtitutam, revolvi 
primus ſtatuit. Halleius centrum ellipſeos in epicyclo locavit, cujus 
centrum uniformiter revolvitur circum terram. Et ex motu in epi- 

| cyclo oriuntur inæqualitates jam dictæ in progreſſu & regreſſu apo- 
| gæi & quantitate eccentricitatis. Dividi intelligatur diſtantia medi- 
1 ocris lunæ a terra in partes rooooo, & referat T terram & TC ec. 
| centricitatem mediocrem lunæ partium 5505. Producatur TC ad 
B, ut ſit CB ſinus æquationis maxime ſemeſtris 128 187 ad radium 

TC, & circulus B DA centro C, intervallo C B deſcriptus erit epi. 
. cyclus ille in quo centrum orbis lunaris locatur & ſecundum orgi- 
nem literarum B DA revolvitur. Capiatur angulus BCD æqualis 
duplo argumento annuo, ſeu duplæ diſtantiæ veri loci ſolis ab apo- 

gæo lunæ ſemel æquato, & erit C D æquatio ſemeſtris apogæi lu 


— cb RR rr 


næ & TD eccentricitas orbis ejus in apogæum ſecundo æquatum 
tendens. Habitis autem lunæ motu medio & apogæo & eccentrici- 

tate, ut & orbis axe majore partium 200000; ex his eruetur verus 
lunæ locus in orbe & diſtantia ejus a terra, idque per methodos 
JJ OC „ „ 
In perihelio terræ, propter majorem vim ſolis, centrum orbis lu- 
ne velocius movetur circum centrum C quam in aphelio, idque in 

triplicata ratione diſtantiæ terræ a ſole inverſe. Ob æquationem 
centri ſolis in argumento annuo comprehenſam, centrum orbis lunæ 
velocius movetur in epicyclo B DA in duplicata ratione diſtantiæ 
terræ a ſole inverſe. Ut idem adhuc velocius moveatur in ratione 
ſimplici diſtantiæ inverſe; ab orbis centro D agatur recta DE ver- 
ſus apogæum lunæ, ſeu rectæ TC parallela, & capiatur angulus E DH 
æqualis exceſſui argumenti annui prædicti ſupra diſtantiam apogæi 
lunæ a perigæo ſolis in conſequentia; vel quod perinde eſt, wy ar 
e angulus 
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angulus CDF æqualis complemento anomaliz verz ſolis ad gradus ! Lin ER 
360. Et fit DF ad DC ut dupla eccentricitas orbis magni ad diſtan- TI. 

tiam mediocrem ſolis a terra, & motus medius diurnus ſolis ab apo- 
gæo lunz ad motum medium diurnum ſolis ab apogzo proprio con- 
junctim, 1d eſt, ut 337 ad 1000 & 5%. 270, 16% ad: 59. 8”. x07 
conjunctim, ſive ut 3 ad 100. Et concipe centrum orbis lunæ lo- 
cari in puncto F, & in epicyclo, cujus centrum eſt D, & radius DF, 
interea revolvi dum punctum D progreditur in circumferentia cir. 
culi DAB D. Hac enim ratione velocitas, qua centrum orbis lunæ WIA 
in linea quadam curva circum centrum C deſcripta movebitur, erit N [| | 
reciproce ut cubus diſtantiz ſolis a terra quamproxime, ut oportet, - | | 
Computatio motus hujus difficilis eſt, ſed facilior reddetur per ap- N 100 
proximationem ſequentem. Si diſtantia mediocris lunæ a terra ſit —̃ 
partium Lo00000, & eccentricitas 7 C ſit partium 5505 ut ſupra: 
recta CB vel CD invenietur partium 11724, & recta DF partium 
35%, Et hec recta ad diſtantiam T C ſubrendic angulum ad terram 2 i 
quem tranſlatio centri orbis a loco D ad locum F generat in motu | - li | 
centri hujus : & eadem recta duplicata in ſitu parallelo ad diſtantiam : 0 
= ſuperioris umbilici orbis lunæ a terra, ſubtendit eundem angulum, 
quem utique tranſlatio illa generat in motu umbilici, & ad diſtantiam 
lune a terra ſubtendit angulum quem eadem tranſlatio generat in 
motu lunæ, quique propterea æquatio centri ſecunda dici poteſt. Et 
hæc æquatio, in mediocri lunæ diſtantia a terra, eſt ut ſinus anguli, 
quem recta illa DF cum recta a puncto, F ad lunam ducta continet 
quamproxime, & ubi maxima eſt evadit 2/.25”. Angulus autem quem 
recta DF & recta a puncto F ad lunam ducta comprehendunt, in- 
venitur vel ſubducendo angulum E DH ab anomalia media lunæ, vel | 
addendo diſtantiam lune a ſole ad diſtantiam apogæi lunæ ab 8 8 . 
gæso ſolis. Et ut radius eſt ad ſinum anguli fic inventi, ita 27. 25/7, e i | 
funt ad æquationem centri ſecundam, addendam, 11 ſumma illa fie | | 
minor ſemicirculo, ſubducendam fi major. did nabebitur ejus longi- 5 | 
tudo in ipſis luminarium ſyzygiis. 5 Wil 
Cum atmoſphera terre ad uſque altitudinem milliarium 35 vel 40 — 
: refringat lucem ſolis, & refringendo ſpargat ea2dem in umbram | 
terræ, & ſpargendo lucem in confinio umbre dilatet umbram : ad 5 
diametrum umbræ, quæ per parallaxim prodit, addo minutum unum - 1 
5 primum in ecliplibus lunz, ded. minutum unum cum triente. 
Theo. If 
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Theoria vero lunz primo in ſyzygiis, deinde in quadraturis, & 
ultimo in octantibus per phænomena examinari & ſtabiliri debet. 
Et opus hocce aggreſſurus motus medios ſolis & lunæ ad tempus 
meridianum in obſervatorio regio Grenovicenſi, die ultimo menſis 


Decembris anni 1700. ſt. vet. non incommode ſequentes adhibebit: 


nempe motum medium ſolis v 20fr: 43”. 40%, & apogzi ejus & 78" 


44. 30%, & motum medium lunz = 15 21”. oo“, & apogzi ejus 


| x 8%* 207%. 0%, & nodi aſcendentis Q 27% 2. 20// ; & differenti- 


am meridianorum obſervatorii hujus & obſervatorii regii Pariſi. 
enſis ob% gain 2 Of. motus autem medii lunæ & apogæi ejus non- 


dum ſatis accurate habentur. 


PROPOSITIO XXXVI. PROBLEMA XVII. 
| Invenire vim ſolis ad mare movendum. 


Solis vis ML ſeu PT, in quadraturis lunaribus, ad perturbandos 


motus lunares erat (per Prop. xxv. hujus) ad vim gravitatis apud 


nos, ut 1 ad 638092, 66. Et vis TM—-LM ſeu 2 PX in ſyzygiis 
lunaribus eſt duplo major. Hæ autem vires, fi deſcendatur ad ſu- 
perficiem terræ, diminuuntur in ratione diſtantiarum a centro terræ, 


id eſt, in ratione 60+ ad 1; 1deoque vis prior in ſuperficie terræ 
eſt ad vim gravitatis ut 1 ad 38604600. Hac vi mare deprimitur 
in locis, quæ 90 gradibus diſtant a ſole. Vi altera, quæ duplo major 


eſt, mare elevatur & ſub ſole & in regione ſoli oppoſita. Summa 


virium eſt ad vim gravitatis ut 1 ad 12868200. Et quoniam vis ea- 
dem eundem ciet motum, ſive ea deprimat aquam in regionibus quæ 


90 
/ 
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90 gradibus diſtant a ſole, ſive elevet eandem in regionibus ſub ſole . 1 


1108s. 


& ſoli oppoſitis, hæc ſumma erit tota ſolis vis ad mare agitandum; 
& eundem habebit effectum, ac ſi tota in regionibus ſub ſole & ſoli 


oppoſitis mare elevaret, in regionibus autem que 90 gradibus diſtant 
a ſole nil ageret. 


Hæc eſt vis ſolis ad mare ciendum in loco quovis dato, ubi ſol 
tam in vertice loci verſatur quam in mediocri ſua diſtantia a terra. 


In aliis ſolis poſitionibus vis ad mare attollendum eſt ut ſinus verſus 


duplæ altitudinis ſolis ſupra horizontem loci directe & cubus diſtan- 
tiz ſolis a terra inverſe. 


Corol. Cum vis centrifuga partium terræ a Yarns terræ motu o- 


riunda, quæ eſt ad vim gravitatis ut 1 ad 289, efficiat ut altitudo 
aquæ ſub æquatore ſuperet ejus altitudinem ſub polis menſura pedum 


Par iſienſium 85472, ut ſupra in prop. xix; vis ſolaris de qua egimus, 
cum ſit ad vim gravitatis ut 1 ad 12868200, atque ideo ad vim illam 


centrifugam ut 289 ad 12868200 ſeu 1 ad 44527, efficiet ut altitudo 


aquæ in regionibus ſub ſole & ſoli oppoſitis ſuperet altitudinem ejus 
in locis, quæ 90 gradibus diſtant a ſole, menſura tantum pedis unius 


Pari ſienſis & digitorum undecim cum triceſima parte digiti. Eſt enim 
hæc menſura ad menſuram pedum 8 $472 ut 1 ad 44527. 


PROPOSITIO XXXVII. PROBLEMA XVIII. 
. vim lune ad mare move nalum. 
Vis lunæ ad mare movendum colligenda elt ex ejus proportione ad 


ris, qui ab his viribus oriuntur. Ante oſtium fluvii Avonæ ad lapidem 
tertium infra Briſtolium, tempore verno & autumnali totus aquæ 


earundem differentia oritur. Solis igitur & lunæ in æquatore ver- 


LAS ad L—S ut 45 ad 25, ſeu 9 ad 5. 


vim ſolis, & hæc proportio colligenda elit ex proportione motuum ma- 


aſcenſus in conjunctione & oppoſitione luminarium, obſervante $a. 
"muele Sturmio, eſt pedum plus minus 45, in quadraturis autem eſt 
pedum tantum 25. Altitudo prior ex ſumma virium, poſterior ex 


ſantium & mediocriter a terra diſtantium ſunto vires 8 & L. & erit 
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In portu Plymuthi æſtus maris ex obſervatione Samuelis Colepre ſſi 
ad pedes plus minus ſexdecim altitudine mediocri attollitur, ac tem. 


| Pore verno & autumnali altitudo æſtus in ſyzygiis ſuperare poteſt al- 


titudinem ejus in quadraturis pedibus plus ſeptem vel octo. Si ma. 
xima harum altitudinum differentia fit pedum novem, erit L4-S ad 


I. —8 ut 204 ad 11; ſeu 41 ad 23. Que proportio ſatis congruit 
cum priore. Ob magnitudinem æſtus in portu Bri/fo/iz, obſerva. 


tionibus Sturmii magis fidendum eſſe videtur, ideoque donec * 


cCertius conſtiterit, proportionem 9 ad 5 uſurpabimus. 


Cæterum ob aquarum reciprocos motus, æſtus maximi non in- 


cidunt in ipſas luminarium ſyzygias, ſed ſunt tertii a ſyzygiis ut 
dictum fuit, ſeu proxime ſequuntur tertium lunæ poſt ſyzygias ap. 


pulſum ad meridianum loci, vel potius (ut a Sturmio notatur) ſunt 


tertii poſt diem novilunii vel plenilunii, ſeu poſt horam a novilunio 


vel plenilunio plus minus duodecimam, ideoque incidunt in horam 


a novilunio vel plenilunio plus minus quadrageſimam tertiam. In- 
cidunt vero in hoc portu in horam ſeptimam circiter ab appulſu lu- 


ne ad meridianum loci ; 1deoque proxime ſequuntur appulſum lune 


ad meridianum, ubi luna diſtat a ſole vel ab oppoſitione ſolis gradi- 


bus plus minus octodecim vel novemdecim in conſequentia. Aſtas 


& hyems maxime vigent, non in ipſis ſolſtitiis, ſed ubi ſol diſtat a 


ſolſtitiis decima circiter parte totius circuitus, ſeu gradibus plus mi- 


nus 36 vel 37. Et ſimiliter maximus æſtus maris oritur ab appulſu 


lune ad meridianum loci, ubi luna diſtat a ſole decima circiter parte | 


motus totius ab æſtu ad æſtum. Sit diſtantia illa graduum plus mi- 


nus 182. Et vis ſolis in hac diſtantia lunæ a ſyzygiis & quadraturis, 
minor erit ad augendum & ad minuendum motum maris a vi lunæ 


oriundum, quam in ipſis ſyzygiis & quadraturis, in ratione radii ad 


ſinum complementi diſtantiæ hujus duplicatæ ſeu anguli graduum 


37, hoc eſt, in ratione 10000000 ad 7986355. Ideoque in analogia 


| ſuperiore pro S ſcribi debet 0,7986355 8. 


Sed & vis lun in quadraturis, ob Meclinationem lune ab æqua- 


tore, diminui debet. Nam luna in quadraturis, vel potius in gradu 
182 poſt quadraturas, in declinatione graduum plus minus 22. 1 1 
verſatur. Et luminaris ab ee declinantis vis ad mare mo- 


vendum 
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vendum diminuitur in duplicata ratione ſinus complementi declina- 
tionis quamproxime. Et propterea vis lunæ in his quadraturis eſt 
tantum 0,8570327 L. Eſt igitur L-+0,79863559 ad 0,8570327 Lim 
0,9863558 ut 9 ad 5. 

Præterea diametri orbis, in quo luna ſine eccentricitate moveri 
deberet, ſunt ad invicem ut 69 ad 70; ideoque diſtantia lunz a 


DeMunvoi 
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terra in ſyzygiis eſt ad diſtantiam ejus in quadraturis ut 69 ad 70, 


cæteris paribus. Et diſtantiæ ejus in gradu 184 a ſyzygiis, ubi æſtus 
maximus generatur, & in gradu 183 a quadraturis, ubi æſtus mini- 
mus generatur, ſunt ad mediocrem ejus diſtantiam ut 69, 98747 & 


69, 897345 ad 695. Vires autem lunæ ad mare movendum ſunt in 


triplicata ratione diſtantiarum inverſe, ideoque vires in maxima & 


minima harum diſtantiarum ſunt ad vim in mediocri diſtantia ut 


o, 9830427 & 1,0175212 ad I. Unde fit 1,017522L ＋ 0,7986355 8 
ad 0, 98 30427 X 0, 8570327 L—0,7986355 S ut 9 ad 5, EtSad L ut 
1 ad 44815. Itaque cum vis ſolis ſit ad vim gravitatis ut 1 ad 
12868200, vis lunæ erit ad vim gravitatis ut x ad 2871400. 


Corol. 1. Cum aqua vi ſolis agitata aſcendat ad altitudinem pedis 
unius & undecim digitorum cum triceſima parte digiti, eadem vi 


lun aſcendet ad altitudinem octo pedum & digitorum 7, & vi 


utraque ad altitudinem pedum decem cum ſemiſſe, & ubi luna eſt 5 
in perigæo ad altitudinem pedum duodecim cum ſemiſſe & ultra, 


præſertim ubi æſtus ventis ſpirantibus adjuvatur. Tanta autem vis 


ad omnes maris motus excitandos abunde ſufficit, & quantitati mo- 
tuum probe reſpondet. Nam in maribus quæ ab oriente in occiden- 


tem late patent, uti in mari Pacifico, & maris Atlantici & Athiopici 


partibus extra tropicos, aqua attolli ſolet ad altitudinem pedum ſex, 
novem, duodecim vel quindecim. In mari autem Pacifico, quod 


profundius eſt & latius patet, æſtus dicuntur eſſe majores quam in 


Atlautico & Athiopico. Etenim ut plenus fit æſtus, latitudo maris 


ab oriente in occidentem non minor eſſe debet quam graduum no- 


naginta. In mari ÆAthiopico aſcenſus aque intra tropicos minor eſt 
quam in 2zonis temperatis, propter anguſtiam maris inter fricam & 
auſtralem partem Americe. In medio mari aqua nequit aſcendere, 


niſi ad Utrus utrumque & orientale & occidentale ſimul deſcendat . 
. 0 002 | cum 


— — 
_ 


— 
— ——-—-—t— 
— Eg I 


— 


468 PHILOSOPHIE NATURALIS 


cum tamen vicibus alternis ad littora illa in maribus noſtris anguſtis 
deſcendere debeat. Ea de cauſa fluxus & refluxus in inſulis, que 
a littoribus longiſſime abſunt, perexiguus eſſet ſolet. In portubus 
quibuſdam, ubi aqua cum impetu magno per loca vadoſa, ad ſinus 
alternis vicibus implendos & evacuandos, influere & effluere cogi- 
tur, fluxus & refluxus debent eſſe ſolito majores, uti ad hmuthum 
& pontem Chepſtouæ in Anglia; ad montes S. Michaelis & urbem 
Abrincatuorum (vulgo Auranches) in Normannia; ad Cambaiam & 
Pegu in India orientali. His in locis mare, magna cum velocitate 
accedendo & recedendo, littora nunc inundat nunc arida relinquit 
ad multa millaria. Neque impetus influendi & remeandi prius frangi 
. poteſt, quam aqua attollitur vel deprimitur ad pedes 30, 40, vel 50 
k . & amplius. Et par eſt ratio fretorum oblongorum & vadoſorum, 

ä uti Magellanici & ejus quo Anglia circundatur. AÆſtus in hujuſmodi 
portubus & fretis per impetum curſus & recurſus ſupra modum 
augetur. Ad littora vero quæ deſcenſu præcipiti ad mare profun- 
dum & apertum ſpectant, ubi aqua ſine impetu effluendi & reme- 
andi attolli & ſubſidere Pre magnitudo æſtus reſpondet viribus 
ſolis & Junz. 

Corol 2. Cum vis lunæ ad mare movendum ſit ad vim gravitatis 6 
ut 1 ad 2871400, perſpicuum eſt quod vis illa ſit longe minor quam 
que vel in experimentis pendulorum, vel in ſtaticis aut hydroſtaticis 8 
quibuſcunque ſentiri poſſit. In æſtu ſolo marino hæc vis ſenſibilem | 

Edit enectum.. 
Cool. 3. Quoniam vis lunz ad mare movendum eft ad ſolis vim 

conſimilem ut 4,4815 ad 1, & vires illz (per corol. 14. prop. Lxvi. 

lib. 1.) ſunt ut denſitates corporum lunæ & ſolis & cubi diametro- 
rum apparentium conjunctim; denſitas lunæ erit ad denſitatem ſo- 

lis ut 4,4815 ad 1 directe, & cubus diametri lunæ ad cubum dia- 
metri ſolis Inverie : : 1d eſt (cum diametri mediocres apparentes lunz 

& ſolis ſint 31”. 16/74 & 32/. 127) ut 4891 ad 1000. Denſitas autem 
ſolis erat ad denſitatem terra ut 1000 ad 4000; & propterea denſi- 
tas lunæ eſt ad denſitatem terræ ut 4891 ad 4000 ſeu 11 ad 9. Eſt. 

igitur corpus lunæ denſius & magis terreſtre quam terra noſtra. 


Corel. 
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Corol. 4. Et cum vera diameter lunæ ex obſervationibus aſtrono- Liz: « 1 
micis fit ad veram diametrum terræ ut 100 ad 365; erit maſſa . | 

lunæ ad maſſam terræ ut 1 ad 39,788. | 

Corol. 5. Et gravitas acceleratrix in ſuperticie lunæ erit quaſr triplo 
minor quam gravitas acceleratrix in ſuperficie terre. 

Corol. 6. Et diſtantia centri lunz a centro terre erit ad diſtan. 
tiam centri lunæ a communi gravitatis centro terræ & lunæ, ut 
40,788 ad- 39,788. 

Corol. 7. Et mediocris diſtantia centri lune a centro terræ in oc- 
tantibus lunæ erit ſemidiametrorum maximarum terre 604 quam- 
proxime. Nam terre ſemidiameter maxima fuit pedum Pariſien fi. 
um 19658600, & mediocris diſtantia centrorum terre & lunæ, e« 
hujuſmodi diametris 603 conſtans, æqualis eſt pedibus 1187379440. 

Et hæc diſtantia (per corollarium ſuperius) eſt ad diſtantiam centri 
lunæ a communi gravitatis centro terre & lunæ, ut 40,788 ad 39,788: 
ideoque diſtantia poſterior eſt pedum 1158268534. Et cum luna re- 

volvatur, reſpectu fixarum, diebus-27, horis 7, & minutis primis 4333 
ſinus verſus anguli, quem luna tempore minuti unius primi Aelert⸗ 
bit, eſt 12752341, exiſtente radio 1000,000c00,000000, Et ut radius 
eſt ad hunc ſinum verſum, ita ſunt pedes 1158268534 ad pedes 
14,7706353. Luna igitur vi illa, qua retinetur in orbe, cadendo in 
terram, tempore minuti unius primi deſcribet pedes 14, 706353. Et 
augendo hanc vim in ratione 1789 ad 17749, habebitur vis tota gra- 
vitatis in orbe lunæ per Corol. Prop. III. Et hac vi luna cadendo _ 
tempore minuti unius primi deſcribet pedes 14,85 38067. Et ad 
ſexageſimam partem diſtantiæ lunæ a centro terre, id eſt ad diſ- 
tantiam pedum 197896573 a centro terræ, corpus grave tempore mi- 
nuti unius ſecundi cadendo deſcribet etiam pedes 14, 8538067. Ideo- 
que ad diſtantiam pedum 19615800, que ſunt terræ ſemidiameter 
me diocris, grave cadendo delcribet pedes IS,III7S, ſeu pedes 15, 
dig. 1, & lin. 477. Hic erit deſcenſus corporum in latitudine gra- 
duum 45. Et per tabulam præcedentem in prop. xx. deſcriptam, 
deſcenſus erit paulo major in latitudine Latetiæ Pariſiorum exiſtente 
exceſſu quaſi + partium lineæ. Gravia igitur per hoc computum in 
latitudine Latetie cadendo in vacuo deſcribent tempore unius ſe- 
cundi PIO TE enſes 15, dig. I, & lin. 4 circiter. Et fi gravi- 


tas 
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Lizzx tas minuatur auferendo vim centrifugam, que oritur a motu diurno 

TE*TWUS terræ in illa latitudine ; gravia ibi cadendo deſcribent tempore mi- 

nuti unius ſecundi pedes 15, dig. 1, & lin. 14. Et hac velocitate 

, gravia cadere in latitudine Lutetie 5 oltenſum eſt ad prop. ty, 
& Xix. 

E 8. Diſtantia mediocris centrorum terre & lunæ in ſyzy. 
giis lunæ eſt ſexaginta ſemidiametrorum maximarum terræ, dempta 
triceſima parte ſemidiametri circiter. Et in quadraturis lunæ dif- 
tantia mediocris eorundem centrorum eſt 604 ſemidiametrorum 
terre. Nam he duz diſtantiz ſunt ad diſtantiam mediocrem lu. 

næ in octantibus ut 69 & 70 ad 691 per prop. xxvin. 

Corol. 9. Diſtantia mediocris centrorum terre & lunæ in ſyzygiis 

lunæ eſt ſexaginta ſemidiametrorum mediocrium terre cum decima 

parte ſemidiametri. Et in quadraturis lunæ diſtantia mediocris eo. 
rundem centrorum eſt ſexaginta & unius ſemidiametrorum medio- - 
crium terre, dempta triceſima parte ſemidiametri. 

Corol. 10. In ſyzygiis lunæ parallaxis ejus horizontalis mediocris 
in latirudinibus graduum o, 30, 30, 45, 523 60, 90, eſt 57”. 20”, 5%. 
16”, 57.14", 57. 12”, 57. 10”, 57.8”, 577. 4” reſpective. 

In his computationibus attractionem magneticam terræ non conſide- 
ravi, cujus utique quantitas perparva eſt & ignoratur. Siquando 
vero hæc attractio inveſtigari poterit, & menſuræ graduum i in meri- 
diano, ac longitudines pendulorum iſochronorum in diverſis paral. 
lelis, legeſque motuum maris, & parallaxis lunæ cum diametris ap- 
= parentibus ſolis & lunæ ex phænomenis accuratius determinatæ fue- 
Tint : : licebit calculum hunc omnem accuratius repetere. 9 


PROPOSITIO XXXVIII. PROBLEMA XIX. 
Invenire 7 guram cup orig lune. | 


Si corpus Junare fluidum eſſet ad inſtar maris noſtri, vis terre ad 
fluid um illud in partibus & citimis & ultimis elevandum eſſet ad vim 
lunæ, qua mare noſtrum in partibus & ſub luna & lunæ oppoſitis 

attollitur, ut gravitas acceleratrix lunæ in terram ad gravitatem ac- 
celeratricem terræ in lunam, & diameter lunæ ad diametrum terræ 
conjunctim; 
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conjunctim; 1d eſt, ut 39,788 ad 1 & 100 ad 365 conjunctim, ſeu L128 n | 
10$1 ad 100. Unde cum mare noſtrum vi lunæ attollatur ad pedes Ee dens | 
8}, fluidum Junare vi terre attolli deberet ad pedes 93. Eaque de 
cauſa figura lunæ ſphærois eſſet, cujus maxima diameter producta 
tranſiret per centrum terra, & ſuperaret diametros perpendiculares 


exceſſu pedum 186. Talem igitur figuram luna affectat, —_— | 
ſub initio induere debuit. ©, E. I. Wl! 
Corol. Inde vero fit ut eadem ſemper lunz facies in terram ob- A 11 
vertatur. In alio enim ſitu corpus lunare quieſcere non poteſt, ſed 1 
ad hunc ſitum oſcillando ſemper redibit. Attamen oſcillationes, ob 1 
parvitatem virium agitantium, eſſent longe tardiſſimæ: adeo ut fa- = 2 5 | 
cies illa, quæ terram ſemper reſpicere deberet, poſſit alterum orbis _ "= 
lunaris umbilicum (ob rationem in prop. xvii allatam) reſpicere, ne- 
que ſtatim abinde retrahi & in terram converti. : 


1 E M M AL 1 
K AP E p terram deſignet uniformiter denſam, centroque TO my = 
CS polis P, p & equatore AF, delineatam ; Oi centro il 
radio CP aeſe rib intelligatu˖ ſphara Pape; YT t autem QR 
planum, cui recta a centro ſolis ad centrum terre ducta nor- 
maliter inſiſtit; & terre totius exterioris Pap APepF, que 
ſphæra modo deſcripta altior eſt, particule ſingule conentur 
recedere hinc inde a plano QR, ſitque conatus particulæ cu- 
juſque ut ejuſdem di Mantia 4 plans: Dico primo, quod tota | 
particularum omnium in  equatoris | circulo A E, extra - hi 
globum uniformuer per totum circuitum in morem annul N 8 | 
diſpoſe larum, dis & efficacia ad terram circum centrum eius 5 „ 
rotandam, fit ad totam particularum ttidem in &quatoris pe a — 
puncto A, quod a plano QR maxime diſtat, conſiſtentium dim 
& efficaciam, ad terram conſimili motu circulari circum cen- 
trum ejus movendam, ut unum ad duo. Fit motus iſte circu- 
laris circum axem, in communt ſeftione equatorts 21 plani 
QR jacentem, peragetur, | 
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Nam centro & diametro JL deſcribatur ſemicirculus INL XK. 
Dividi intelligatur ſemicircumferentia [NL in partes innumeras æ- 


quales, & a eg Sa 190 N ad diametrum IL demittantur ſinus 
q 


adratorum ex ſinibus omnibus NM æqualis 
erit ſummæ quadratorum ex ſinibus K MH. & ſumma utraque æqua- 
lis erit ſummæ quadratorum ex totidem ſemidiametris XN; ideoque 
ſumma quadratorum ex omnibus NM erit duplo minor quam ſumma 


quadratorum ex totidem ſemidiametris K N. 


Jam dividatur perimeter circuli AE in particulas totidem æquales, 6 


& ab earum unaquaque F ad planum Q demittatur perpendiculum 


FC, ut & a puncto 4 perpendiculum AH. Et vis, qua particula F 
recedit a plano ON, erit ut perpendiculum illud FG per hypothe- 


ſin, & hæc vis ducta in diſtantiam C G erit efficacia particulæ F ad 
terram circum centrum ejus convertendam. Ideoque efficacia par- 
ticulæ in loco F, erit ad efficaciam particule in loco 4, ut FG x 
C ad AHx HC, hoc eſt, ut FCq ad ACq; & propterea effica- 
cla tota particularum omnium in locis ſuis Ferit ad efficaciam parti- 
cularum totidem in loco A, ut ſumma omnium FC ad ſummam 

totidem 4 C4, hoc elt (per jam demonſtrata) ut unum ad duo. 
9 


| Rr, idque æqualiter ab W parte hujus plani: exdem conver- 


Et quoniam particulz agunt recedendo perpendiculariter a plano 


tent 
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tent circumferentiam circuli æquatoris, eique inhærentem terram, 
circum axem tam in plano illo N quam in plano æquatoris jacen- 
tem. EY 4 
LEMMA II. 
Iiſdem poſitis: dico ſecundo quod vis & efficacia tota par- 


ticularum omnium extra globum undique ſitarum, ad terram 
circum axem eundem rotandam, fit ad vim totam particula- 


rum totidem, in æquatoris circulo A E uniſormiter per totum 


circuitum in morem annuli diſpoſitarum, ad terram conſimili 
motu circular: movendam, ut duo ad quingue, _ 


Sit enim IK circulus quilibet minor æquatori AE parallelus, ſint. 
que L. / particulæ duæ quævis æquales in hoc circulo extra globum 


LI RTR 
RAK IIVU S- 


Pape ſitæ. Et fi in planum , quod radio in ſolem ducto per- 


pendiculare eſt, demittantur perpendicula L M, 1m : vires totæ, qui- 


bus particulæ illz fugiunt planum Q, proportionales erunt perpen- 
diculis illis LM, Im. Sit autem recta £7 plano P af e parallela & 


biſecetur eadem in X, & per punctum X agatur Na, que parallela 


ſit plano HR & perpendiculis L M, Im occurrat in N ac , & in 


planum Q demittatur perpendiculum X 7. Et particularum L & 4 
vires contrariæ, ad terram in contrarias partes rotandam, ſunt ut 
LMX MC & In xm C, hoc eſt, ut LN X MC+NMx MC & Iu 


1 1 


& 
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Done: * C m m C, ſeu LNx MC--NMx MC & LNx mC—NM 
Srorenats C. & harum differentia LNx Mm—NM x CY C elt vis 


particularum ambarum ſimul ſumptarum ad terram rotandam. Hujus 
differentiæ pars affirmativa LN x Mm ſeu 2 LNx NX eſt ad par- 
ticularum duarum ejuſdem magnitudinis in A conſiſtentium vim 
2 AHxHC, ut LX ad ACg. Et pars negativa NM x HCC 
{eu 2 X TxCT ad particularum earundem in A conſiſtentium vim 


2 AHxXHC, ut CXqad ACg. Ac proinde partium differentia, id 
eſt, particularum duarum L & I ſimul ſumptarum vis ad terram rotan- 
dam eſt ad vim particularum duarum iiſdem æqualium & in loco 4 
conſiſtentium ad terram itidem rotandam, ut L X4—CXy ad AC. 

Sed ſi circuli I& circumferentia IK dividatur in particulas innume- 
ras æquales L, erunt omnes L Xq ad totidem IX ut 1 ad 2 (per 
lem. 1.) atque ad totidem 4Cꝗ, ut JA ad 2 ACq; & totidem 
CX ad totidem 4 Cꝗ ut 2 CA ad 240 C . Quare vires con- 
junctæ particularum omnium in circuitu circuli 7 K ſunt ad vires 
conjunEas particularum totidem in loco 4, ut IX - 2 CAA ad 
2A Cg: & propterea (per lem. 1.) ad vires conjunctas particularum 
totidem in circuitu circuli AE, ut 1Xq—2 CA ad AC. 
Jam vero ſi ſphere diameter Pp dividatur in partes innumeras 
æquales, quibus inſiſtant circuli totidem FX; materia in perimetro 
circuli cujuſque 1X erit ut /Xq : ideoque vis materiæ illius ad ter- 
8 ram 
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ram rotandam, erit ut /Xq in IX -2 CA. Et vis materiæ ejuſ. LIE 1 | 
dem, ſi in circuli AE perimetro conſiſteret, eſſet ut IX in ACg. 8 [il 
Et propterea vis particularum omnium materia totius, extra globum Wl 
in perimetris circulorum omnium conſiſtentis, eſt ad vim particularum 
totidem in perimetro circuli maximi AE conſiſtentis, ut omnia 1X9 
in [Xq—2 (CAꝗ ad totidem 1Xq in AC, hoc eſt, ut omnia A C2 - CA 
in ACq—3 CAꝗ ad totidem A C= CAꝗ in ACg, id eſt, ut omnia _ 
ACqq—4 ACqxCXq+3CXgqgq ad totidem ACgq—ACqx | i! 
CXq, hoc eſt, ut tota quantitas fluens, cujus fluxio eſt 4 Cqg— _ 1 
4 ACX CX TCA 74, ad totam quantitatem fluentem, cujus — 
fluxio eſt ACqgqg—ACqxCXg; ac proinde per methodum fluxi- 


onum, ut ACX CX 44 hes cub ECA ad ACqgx 
CX—34 Cx CA cub, id eſt, {i pro C ſcribatur tota Cp vel 


AC, ut * ACqead 3 AC gc. hoc eſt, ut duo ad * LE. _ 9 e | 
LEMMA In. „„ 

| 

| 

| 


_tfiſdem poſiti tis : dico tertio quod motus terre totins circum 
axem jam ante deſcriptum, ex motibus particularum omnium { 
compaſs tus, erit ad motum annuli Prædicl. circum axem eunj- ps Il 
dem in ratione, que componitur ex ratione materiæ in terra | 
ad materiam in aunulo, & ratione trium quadratorum ex ar- e 0 


cu quadrantali circuli cujuſcunque ad duo quadrata ex diame- 
tro; id eft, in ration materiæ ad materiam & numert 7925 27 * 


ad numerum 1000000. 4 


ad motum ſphere inſcriptæ & {mul revolventis, ut quelibet quatu- 
or æqualia quadrata ad tres ex circulis ſibi inſcriptis: & motus cy- | 
lindri ad motum annuli tenuiſſimi, ſpharam & cylindrum ad com- [| 
munem eorum contactum ambientis, ut duplum materie in cylindro . | 
ad triplum materiæ in annulo; & annuli motus iſte circum axem 5 
cylindri uniformiter continuatus, ad ejuſdem motum uniformem cir- | I 
cum diametrum propriam, eodem tempore periodico factum, ut cir- . = 
eumferentia circuli ad duplum diametri. = — 


g 
Eft enim motus cylindri circum axem ſuum immotum revolventis „„ 
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S; annulus prædictus terra omni reliqua ſublata, ſolus in 
orbe terre, motu annuo circa ſolem ferretur, & interea circa 
axem ſuum, ad planum eclipticæ in angulo graduum 23+ in- 
clinatum, motu diurno revolveretur idem foret motus punc- 
torum æquinoctialium, ſive annulus iſte fluidus eſſet, ſivè is ex 
materia rigida & firma conſtarmme. 


FROPOSfHTIO XXXIX. PROBLEMA XX. 


Indenire præceſſionem æquinoctiorum. 


1 Mootus mediocris horarius nodorum lunæ in orbe circulari, ubi 
1 8 nodi ſunt in quadraturis, erat 1607. 35. 16. 36, & hujus dimidi- 
fi 5 > um 8“. 17. 38, 185. (ob rationes ſupra explicatas) eſt motus me- 
3 2 Adius horarius nodorum in tali orbe; fitque anno toto ſidereo 208. 


117. 467. Quoniam igitur nodi lunæ in tali orbe conficerent annu- 
atim 208” 1. 46“ in antecedentia; & i plures eſſent lunæ, motus 
nodorum cujuſque (per corol. 16. prop. Lxvi. lib. 1.) forent ut tempora 
periodica ; ſi luna ſpatio diei ſiderei juxta ſuperficiem terre revolve. 
retur, motus annuus nodorum foret ad 20g 117. 46” ut dies ſidere- 
us horarum 23. 56” ad tempus periodicum lunæ dierum 27. 7 hor, 
437; id eſt, ut 1436 ad 39343. Et par eſt ratio nodorum annuli lu 
narum terram ambientis; ſive lun illæ ſe mutuo non contingant, 
ſive liqueſcant & in annulum continuum formentur, ſive denique 
annulus ille rigeſcat & inflexibilis redda tur. 
Fingamus igitur quod annulus iſte, quoad quantitatem materiæ, æ- 
qualis fit terre omni PapAPepE que globo Pape ſuperior eſt; 
(Vid. fig. pag. 474.) & quoniam globus iſte eſt ad terram illam ſupe- 
riorem ut aCqu. ad A Cqu.—aCgn. id eſt (cum terre ſemidiameter 
minor 7 C vel aC fit ad ſemidiametrum majorem AC ut 229 ad 230) 
ut 52441 ad 459; fi annulus iſte terram ſecundum æquatorem cin- 
geret & uterque ſimul circa diametrum annuli revolveretur, motus 
annuli efſet ad motum globi interioris (per hujus lem. ur) ut 459 ad 
52441 & 1000000 ad 925275 conjunctim, hoc eſt, ut 4590 ad 485223; 
ideoque motus annuli eſſet ad ſummam motuum annuli ac globi, ut 


| 4590 ad 489813. Unde fi annulus globo adhæreat, & motum ſuum, 
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quo ipſius nodi ſeu puncta æquinoctialia regrediuntur, cum globo 
communicet: motus qui reſtabit in annulo erit ad ipſius motum pri- 


LIBE 
TEbRATIVUsãS. 


orem, ut 4590 ad 489813; & propterea motus punctorum æqui- 


noctialium diminuetur in eadem ratione. Erit igitur motus annuus 
punctorum #quinoctialium corporis ex annulo & globo compoſiti 
ad motum 208 117. 46”, ut 1436 ad 39343 & 4590 ad 489813 con- 


junctim, id eſt, ut 100 ad 292369. Vires autem quibus nodi luna - 


rum (ut ſupra explicui) atque ideo quibus puncta æquinoctialia an- 
nuli regrediuntur (id eſt vires 3 1 T in fig. pag. 437 & 438) ſunt 
in ſingulis particulis ut diſtantie particularum a plano QR, & his vi- 
ribus particulæ illæ planum fugiunt ; & propterea (per lem. 11.) ſi 


materia annuli per totam globi ſuperficiem in morem figure Pap 


A PepE ad ſuperiorem illam terre partem conſtituendam ſparge- 


retur, vis & efficacia tota particularum omnium ad terram circa 
quamvis æquatoris diametrum rotandam, atque ideo ad movenda 


puncta æquinoctialia, evaderet minor quam prius in ratione 2 ad 5. 

Ideoque annuus æquinoctiorum regreſſus jam eſſet ad 20%, 11. 16 

ut 10 ad 73092: ac proinde fieret 97. 56“. 50v. 
Cœterum hic motus ob inclinationem plani æquatoris ad FRE 


0 eclipticæ minuendus eſt, idque in ratione ſinus 91706 (qui ſinus eſt 


complementi graduum 234) ad radium 100900. Qua ratione motus 


iſte jam fiet 9“. 7“. 20%. Hæc eſt annua præceſſio quinoctiorum 
a vi ſolis oriunda. 


Vis autem lune ad mare movendum erat ad vim ſolis, ut 4,4815 


ad 1 circiter. Et vis lunæ ad æquinoctia movenda eſt ad vim ſolis 


in eadem proportione. Indeque prodit annua æquinoctiorum præ- 
ceſſio a vi lunæ oriunda 40” 52%. 52", ac tota præceſſio annua 
a vi utraque oriunda 50%. oo”, 12iv9, Et hic motus cum phæ- 
nomenis congruit. Nam præceſſio æquinoctiorum ex obſervationi- 


bus aſtronimicis eſt annuatim minutorum ſecundorum plus minus 


quinquaginta. 


Si altitudo terræ ad æquatorem ſuperer altitudinem ejus ad polos, 0 


milliaribus pluribus quam 175, materia ejus rarior erit ad cireum- 
ferentiam quam ad centrum: & præceſſio æquinoctiorum ob alti- 
 tudinem illam augeri, ob raritatem diminui debet. 

Deſcripſimus jam ſyſtema ſolis, terre, lunæ, & planetarum; ſu- 
pereſt ut de cometis nonnulla adjiciantur, 
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Cometas eſſe luna ſuperiores & in regione planetarum verſari, 


Ut defectus parallaxeos diurnæ extulit cometas ſupra regiones ſub- 
lunares, fic ex parallaxi annua convincitur eorum deſcenſus in regi- 
ones planetarum. Nam cometæ, qui progrediuntur ſecundum ordi- 

nem ſignorum, ſunt omnes ſub exitu apparitionis aut ſolito tardi- 

ores aut retrogradi, ſi terra eſt inter ipſos & ſolem ; at juſto celeri- 
_ ores ſi terra vergit ad oppoſitionem. Et contra, qui pergunt con- 
tra ordinem ſignorum ſunt juſto celeriores in fine apparitionis, ſi 
terra verſatur inter ipſos & ſolem; & juſto tardiores vel retrogradi, 
fi terra ſita eſt ad contrarias partes. Contingit hoc maxime ex motu 
terræ in vario ipſius ſitu, perinde ut fit in planetis, qui pro motu 
terræ vel conſpirante vel contrario nunc retrogradi ſunt, nunc tar. 
dius progredi videntur, nunc vero celerius. Si terra pergit ad ean- 
dem partem cum cometa, & motu angulari circa ſolem tanto cele. 
rius fertur, ut recta per terram & cometam perpetuo ducta conver- 
gat ad partes ultra cometam, cometa e terra ſpectatus ob motum 
ſuum tardiorem apparet eſſe retrogradus; ſin terra tardius fertur, 


5 5 : | 4 


. 


motus cometæ (detracto motu terræ) fit ſaltem tardior. At ſi terra 

pergit in contrarias partes, cometa exinde velocior apparet. Ex 
acceleratione autem vel retardatione vel motu retrogrado diſtantia 
cometæ in hunc modum colligitur. Sunto » 24, Y QB, 1 C 


obſervatæ tres longitudines cometæ ſub initio motus, ſitque fl 
| | | 155 longi- 
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longitudo ultimo obſervata, ubi cometa videri deſinit. Agatur reQa Tone Fn 


ABC, cujus partes AB, BC rectis QA & QB, QB & QC inter- 


jectæ, {int ad invicem ut tempora inter obſervationes tres primas. 
Producatur AC ad G, ut fit AG ad AB ut tempus inter obſerva- 


tionem primam & ultimam ad tempus inter obſervationem primam & 


ſecundam, & jungatur Q. Et fi cometa moveretur uniformiter in linea 


recta, atque terra vel quieſceret, vel etim in linea recta uniformi cum 
motu progrederetur; foret angulus v longitudo cometz tempore 
obſervationis ultimæ. Angulus igitur FQ &, qui longitudinum diffe- 


rentia eſt, oritur ab inæqualitate motuum cometæ ac terre. Hic 
autem angulus, ſi terra & cometa in contrarias partes moventur, 
additur angulo y, & ſic motum apparentem cometæ velocio- 
rem reddit: ſin cometa pergit in eaſdem partes cum terra, eidem 
ſubducitur, motumque cometæ vel tardiorem reddit, vel forte re- 
trogradum; uti modo expoſui. Oritur igitur hic angulus præcipue 
ex motu terrræ, & idcirco pro parallaxi cometæ merito habendus 


eſt, neglecto videlicet ejus incremento vel decremento nonnullo, 


quod a cometæ motu inæquabili in orbe proprio oriri poſſit. Diſ- 


tantia vero cometæ ex hac parallaxi fic colligitur. Deſignet & ſolem, 
4 orbem magnum, à locum terre in obſervatione prima, c lo- 
8 „„ 8 eee 
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cum terre? in obſervatione tertia, T locum terre in obſervatione 
ultima, & Ty lineam rectam verſus principium arietis ductam 
Sumatur angulus VTV æqualis angulo v © F, hoc eſt, æqualis 
longitudini cometæ ubi terra verſatur in 7. Jungatur ac, & pro- 


ducatur ea ad g, ut fit ag ad ac ut AG ad AC, & erit g locus 
quem terra tempore obſervationis ultime, motu in recta ac unifor- 


V 


miter continuato, attingeret. Ideoque fi ducatur gr ipſi Ty pa- 


rallela, & capiatur angulus yg . angulo y. æqualis, erit hic 
angulus vg zqualis longitudini cometæ e loco g ſpectati; & 


angulus 7 / parallaxis erit, que oritur a tranſlatione terre de 


loco g in locum Te ac proinde locus erit comete in plano eclip- 
ticæ. Hic autem locus orbe Jovis inferior eſſe ſolet. 


Idem colligitur ex curvatura viæ cometarum. Pergunt hæc cor- 


pora propemodum in circulis maximis quamdiu moventur celerius; 


at in fine curſus, ubi motus apparentis pars illa, quæ a parallaxi ori- 


tur, majorem habet proportionem ad motum totum apparentem, de- 


flectere ſolent ab his circulis, & quoties terra movetur in unam 


partem, abire in partem contrariam. Oritur hæc deflexio maxime 


ex parallaxi, propterea quod reſpondet motui terræ; & inſignis ejus 


quantitas, meo computo, collocavit diſparentes cometas ſatis longe 


infra 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 481 
infra jovem. Unde conſequens eſt quod in perigæis & periheliis, 
ubi propius adſunt, deſcendunt ſæpius infra orbes martis & inferi- 
orum planetarum. 


Confirmatur etiam propinquitas cometarum ex luce capitum. Nam 


corporis cceleſtis a ſole illuſtrati & in regiones longinquas abeuntis, 
diminuitur ſplendor in quadruplicata ratione diſtantiæ: in duplicata 
ratione videlicet ob auctam corporis diſtantiam a ſole, & in alia du- 
plicata ratione ob diminutam diametrum apparentem. Unde ſi de- 


tur & lucis quantitas & apparens diameter cometæ, dabitur diſtantia, 


dicendo quod diſtantia fit ad diſtantiam planetz, in ratione diame- 


tri ad diametrum directe & ratione ſubduplicata lucis ad lucem in- 
verſe. Sic minima capillitii cometæ anni 1682 diameter, per tubum 
opticum ſexdecim pedum a Flamſtedio obſervata & micrometro 
menſurata, æquabat 2/. 0“; nucleus autem ſeu ſtella in medio capi- 
tis vix decimam partem latitudinis hujus occupabat, ideoque lata 
erat tantum 117 vel 12“. Luce vero & claritate capitis ſuperabat 


caput cometæ anni 1680, ſtellaſque prime vel ſecundæ magnitudi- 


nis æmulabatur. Ponamus ſaturnum cum annulo ſuo quaſi quadru- 


plo lucidiorem fuiſſe: & quoniam lux annuli propemodum æqua— 


bat lucem globi intermedii, & diameter apparens globi ſit quaſi 210% 
ideoque lux globi & annuli conjunctim æquaret lucem globi, cujus 
diameter eſſet 30“: erit diſtantia cometæ ad diſtantiam ſaturni ut 
1 ad v4 inverſe, & 12” ad 30” directe, id eſt, ut 24 ad 3o ſeu 4 
ad 5. Rurſus cometa anni 1665 menſe aprili, ut auctor eſt He- 


velius, claritate ſua pene fixas omnes ſuperabat, quinetiam ipſum 


ſaturnum, ratione coloris videlicet longe vividioris. Quippe luci- 
dior erat hic cometa altero illo, qui in fine anni præcedentis appa- 
ruerat, & cum ſtellis primæ magnitudinis conferabatur. Latitudo 


capillitii erat quaſi 6”, at nucleus cum planetis ope tubi optici col- 


latus plane minor erat jove, & nunc minor corpore intermedio 


ſaturni, nunc ipſi æqualis judicabatur. Porro cum diameter capil- 


litii cometarum raro ſuperet 8” vel 127, diameter vero nuclei, ſeu 


ſtellæ centralis fit quaſi decima vel forte decima quinta pars diame- 


Lien 
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tri capillitii, patet ſtellas haſce ut plurimum ejuſdem eſſe apparentis 


magnitudinis cum planetis. Unde cum lux earum cum luce ſa- 


turni non raro conferri poſſit, eamque aliquando ſuperet; - mani- 
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feſtum eſt, quod cometæ omnes in periheliis vel.infra ſaturnum col. 
locandi ſint, vel non longe ſupra. Errant igitur toto ccelo, qui co. 
metas in regionem fixarum prope ablegant : qua certe ratione non 
magis illuſtrari deberent a ſole noſtro, quam planete, qui hic ſunt, 
illuſtrantur a ſtellis fixis. 

Heæc diſputavimus non conſiderando obſcurationem cometarum 


per fumum illum maxime copioſum & craſſum, quo caput circun- 


datur, quaſi per nubem obtuſe ſemper lucens. Nam quanto obſcu- 


rius redditur corpus per hunc fumum, tanto propius ad ſolem ac- 


cedat neceſſe eſt, ut copia lucis a ſe reflexæ planetas æmuletur. Inde 
veriſimile fit cometas longe infra ſphæram ſaturni deſcendere, uti 


ex parallaxi probavimus. Idem vero quam maxime confirmatur ex 


caudis. Hz vel ex reflexione fumi ſparſi per æthera, vel ex luce 
capitis oriuntur. Priore caſu minuenda eſt diſtantia cometarum, ne 


fumus a capite ſemper ortus per ſpatia nimis ampla incredibili cum 
velocitate & expanſione propagetur. In poſteriore referenda eſt lux 
omnis tam caudæ quam capillitii ad nucleum capitis. Igitur ſi con- 


cipiamus lucem hanc omnem congregari & intra diſcum nuclei co- 
arctari, nucleus ille jam certe, quoties caudam maximam & fulgen 
tiſſimam emittit, jovem ipſum ſplendore ſuo multum ſuperabit. 


| Minore igitur cum diametro apparente plus lucis emittens, multo 
magis illuſtrabitur a ſole, ideoque erit ſoli multo propior. Quinetiam 


capita ſub ſole deliteſcentia, & caudas cum maxi mas tum fulgentiſ. 


ſimas inſtar trabium ignitarum nonnunquam emittentia, eodem ar- 


gumento infra orbem veneris collocari debent. Nam lux illa omnis 
fi in ſtellam congregari ſupponatur, ipſam venerem ne dicam veneres : 
plures conjunctas quandoque ſuperaret. 


Idem denique colligitur ex luce capitum creſcente 3 in receſſu co- 


metarum a terra ſolem verſus, ac decreſcente in eorum receſſu 2 


ſole verſus terram. Sic enim cometa poſterior anni 1665 (obſer- 
vante Hevelio) ex quo conſpici cœpit, remittebat ſemper de motu 


ſuo apparente, ideoque preterierat perigæum; ſplendor vero capitis 


nihilominus indies creſcebat, uſque dum cometa radiis ſolaribus ob. 


telus deſſit apparere. Cometa anni 1683 (obſervante eodem He- 
velio) in fine menſis juli, ubi primum conſpectus eſt, tardiſſime 


movebatur, minuta prima 40 vel 4 circiter 3 diebus i in orde 
ſuo 
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ſuo conficiens. Ex eo tempore motus ejus diurnus perpetuo auge. Linn 
batur uſque ad Sept. 4. quando evaſit graduum quaſi quinque. IL. 11%“ 
gitur toto hoc tempore cometa ad terram appropinquabat. Id quod 
etiam ex diametro capitis micrometro menſurata colligitur: quippe 
quam Hevelius reperit Aug. 6. elle tantum “. 5 incluſa coma, at 
Sept. 2. eſſe 9. 7“. Caput igitur initio longe minus apparuit quam 
in fine motus, at initio tamen in vicinia ſolis longe lucidius extitit 
quam circa finem, ut refert idem Hevelius. Proinde toto hoc tem- 
pore, ob receſſum ipſius a ſole, quoad lumen decrevit, non obſtante 
acceſſu ad terram. Cometa anni 1618 circa medium menſis De- 
cembris, & iſte anni 1680 circa finem ejuſdem menſis, celerrime 
movebantur, ideoque tunc erant in perigæis. Verum ſplendor maxi- 
mus capitum contigit ante duas fere ſeptimanas, ubi modo exierant | 
de radiis ſolaribus; & ſplendor maximus caudarum paulo ante, in | 
majore vicinitate ſolis. Caput comete prioris, juxta obſervationes | 
Cy/ati, Decemb. 1. majus videbatur ſtellis prime magnitudinis, & a | 
Decemb. 16. (jam in perigæo exiſtens) magnitudine parum, ſplendore | 
ſeu claritate luminis plurimum defecerat. Jan. 7. Keplerus de ca- | 
pite incertus finem fecit obſervandi. Die 12 menſis Decemb. con- 
ſpectum & a Flamſtedio obſervatum eſt caput cometæ poſterioris | 
in diſtantia novem graduum a ſole ; id quod ſtellæ tertiz magnitudi- | 
nis vix conceſſum fuiſſet. Decemb. 15 & 17 apparuit idem ut ſtella | 
tertiæ magnitudinis, diminutum utique ſplendore nubium juxta ſo- 
lem occidentem. Decemb. 26. velociſſime motus, inque perigzo 
propemodum exiſtens, cedebat ori pegaſi, ſtellæ tertiz magnitudi- 
nis. Jan. 3. apparebat ut ſtella quartz, Jan. 9. ut ſtella quintæ, Far. | 
13. ob, ſplendorem lunæ creſcentis diſparuit. Fan. 25. vix xquabat _ : 
| 
| 
| 
| 


— 


ſtellas magnitudinis ſeptimæ. Si ſumantur æqualia a perigæo hinc 
inde tempora, capita quæ temporibus illis in longinquis regionibus 

poſita, ob æquales a terra diſtantias, æqualiter lucere debuiſſent, in 
plaga ſolis maxime ſplenduere, ex altera perigæi parte evanuere. I- 

gitur ex magna lucis in utroque ſitu differentia, concluditur magna 
ſolis & cometæ vicinitas in ſitu priore. Nam lux cometarum regu- 

laris eſſe ſolet, & maxima apparere ubi capita velociſſime moventur, 

atque ideo ſunt in perigæis; niſi quatenus ea major eſt in vicinia 
6 PO er” ed ME 
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Coral 1. Splendent igitur cometæ luce ſolis a ſe reflexa. 

Corol. 2. Ex dictis etiam intelligitur cur cometæ tantopere fre- 
quentant regionem ſolis. Si cernerentur in regionibus longe ultra 
ſaturnum, deberent ſzpius apparere in partibus ſoli oppoſitis. Fo- 
rent enim terre viciniores, qui in his partibus verſarentur; & ſol 
interpoſitus obſcuraret cæteros. Verum percurrendo hiſtorias co- 


metarum, reperi quod quadruplo vel quintuplo plures detecti ſunt 


in hemiſphærio ſolem verſus, quam in hemiſphærio oppoſito, pre- 
ter alios proculdubio non paucos, quos lux ſolaris obtexit. Nimirum 
in deſcenſu ad regiones noſtras neque caudas emittunt, neque adeo 
illuſtrantur a ſole, ut nudis oculis ſe prius detegendos exhibeant, 
quam {int ipſo jove propiores. Spatii autem tantillo intervallo 


circa ſolem deſcripti pars longe major ſita eſt a latere terræ, quod 


ſolem reſpicit; inque parte illa majore COUNTED, ſoli ut e 
viciniores, magis illuminari ſolent. 

Corol. 3. Hinc etiam manifeſtum eſt, quod ceeli reſiſtentia de. 
ſtituuntur. Nam cometæ vias obliquas & nonnunquam curſui pla- 


netarum contrarias ſecuti, moventur omnifariam liberrime, & mo- 


tus ſuos, etiam contra curſum planetarum diutiſſime conſervant: 


1 ni genus planetarum ſint, & motu perpetuo in orbem rede. 


Nam quod ſcriptores aliqui meteora eſſe volunt, argumentum ” 


a 1 16 perpetuis mutationibus ducentes, fundamento carere vi- 
detur. Capita cometarum atmoſpheris ingentibus cinguntur; & 


| atmoſphere inferne denſiores eſſe debent. Unde nubes ſunt, non 


ipſa cometarum corpora,. in quibus mutationes illæ viſuntur. Sic 


terra ſi e planetis fpectaretur, luce nubium ſuarum proculdubio 


ſplenderet, & corpus firmum ſub nubibus prope deliteſceret. Sic 


cingula jovis in nubibus planetæ illius formata ſunt, quæ ſitum mu- 
tant inter ſe, & firmum jovis corpus per nubes illas difficilius cer- 
nitur. Et multo magis corpora cometarum ſub atmoſphæris & pro- 


fundioribus & craſſioribus abſcondi debent. 


rko- 
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PROPOSITIO XL. THEOREMA XX. 


Cometas in ſectionibus conicis umbilicos in centro ſolis ha- 
hentibus moveri, & radius ad ſolem ductis areas temporibus 


proportionales deſcribere. 


Patet per corol. 1. prop. XIII. libri primi. collarum cum prop. vt, 
XII, & XIII. libri tertii. 


Corel. x. Hine fi cometæ in orbem redeunt; orbes erunt ellipſes, 


UrnER 
TER TIUSE, 


& tempora periodica erunt ad tempora periodica planetarum in axi- 
um principalium ratione ſeſquiplicata. Ideoque cometæ maxima ex 
parte ſupra planetas verſantes, & eo nomine orbes axibus majoribus 


deſcribentes, tardius revolventur. Ut ſi axis orbis cometę ſit qua- 


druplo major axe orbis ſaturni, tempus revolutionis cometæ erit ad 
tempus revolutionis ſaturni, id eſt, ad annos 30, ut 4 V4 ( ſeu od 


ad 1, ideoque erit annorum 240. 


Corol. 2. Orbes autem erunt parabolis adeo Gnitimi, ut eorum vice 


parabole ſine erroribus ſenſibilibus adhiberi poſſint. 


Corol. 3. Et propterea (per corol. 7. prop. xvr. lib. 1.) velocitas co- 


metæ omnis, erit ſemper ad velocitatem planetæ cujuſvis circa ſolem 


in circulo revolventis, in ſubduplicata ratione duplæ diſtantiæ pla- 
Pee a centro ſolis, ad diſtantiam cometæ a centro ſolis quamproxi- 


Ponamus radium orbis magni, ſeu ellipſeos in qua terra revol- 
"ow ſemidiametrum maximam eſſe partium 100000000 : & terra 
motu ſuo diurno mediocri deſcribet partes 1720212, & motu hora- 
rio partes 716755. Ideoque cometa in eadem telluris a ſole diſtan- 


_ tia mediocr!, ea cum velocitate que {it ad velocitatem telluris ut V2 
ad 1, deſcribet motu ſuo diurno partes 2432747, & motu horario 
partes 1013645. In majoribus autem vel minoribus diſtantiis, motus 


tum diurnus tum horarius erit ad hunc motum diurnum & hora. 
rium in ſubduplicata ratione diſtantiarum reciproce, ideoque datur. 
Corol. 4. Unde ſi latus rectum parabolæ quadruplo majus ſit radio 


orbis magni, & quadratum radii illius ponatur eſſe partium 100000000: 
area quam cometa {78009 ad ſolem ducto ſingulis diebus deſcribit, 


erit 
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| Ds Moni erit partium 12163735, & ſingulis horis area illa erit partium 506824. 
| Pr5Ten475 Sin latus rectum majus fit vel minus in ratione quavis, erit area di- 
urna & horaria major vel minor in eadem ratione ſubduplicata. 


LEMMA V. 


1 woenire lineam curvam generis parabolici, que per data 
LTuotcunque puntta tranſibit. 


Sunto punCta illa 4, B, C, D, E, F, &c. & ab iſdem a rectam 
quamvis poſitione datam HN demitte 3 quotcunque 
AH. BI, CK, DL, E M, F N. 


” Caf. x. Si pundtorum H, I. K, L, M, N #qualia ſunt intervalla 
HI, I X, X L, &c. collige perpendiculorum AH, BI, CK, &c. 
differentias primas 6, 26, 36, 46, 56, &. ſecundas c, 2c, 3c, 4c, &c. 
tertias 4, 24, 3d, &c. id eſt, ita ut fit A H—BI=6b, BI — CM zb, 
; CARED L= 36, — OT Eee &c. dein 6 — 


bd ih 4b: id akon, 


Z 3 &c. & ſic pergatur ad An ultimam, quæ hic ft f- 5 
Deinde erecta quacunque perpendiculari RS, que fuerit ordinatim 
applicata ad curvam quæſitam: ut inveniatur hujus longitudo, pone 

intervalla HI, IK, K L, LM, &c. unitates eſſe, & dic AH = a, 
HS b, 4p in— I q, % in+SK=r, 4 r in +SL=s, 3 in 
+S8M=X; pergendo videlicet ad uſque penultimum perpendicu- 

lum ME; & * ſigna ah terminis H 8, IS, &c. qui 
 Jacent 
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jacent ad partes puncti & verſus A, & ſigna affirmativa terminis S, 3 7 
FL, &C. qui jacent ad alteras partes puncti S. Et ſignis probe ob- N 
ſervatis, erit R\=a+bp+cg+dr+es+ ft, &c. 

Caf 2. Quod fi punctorum H, 1, X, L, &c. inæqualia ſint inter- 
valla HI, I K, &c. collige perpendiculorum AH, BI, CK, &c. 
differentias primas per intervalla perpendiculorum diviſas &, 26, 3b, * 
4b, 5b; ſecundas per intervalla bina diviſa c, 2c, 3c, 4c, &c. ter- 
tias per intervalla terna diviſas 4, 24, 3d, &c. quartas per intervalla 
quaterna diviſas e, 2 e, &c. & fic deinceps; id eſt, ita ut fit = 
= 262 *. 8 &c. dein e== 7 K 


1 5—4 6 
2 2 —＋ ANN , &c.. pollen Axe 


2C 24= 2C— 36 
. 
c&c. Inventis differentiis, dic A H=a, —HS=p, p in —IS=9, q_ 
in Kr, rin Ls, in Mt; pergendo ſcilicet ad uſque 
perpendiculum penultimum ME, & erit ordinatim applicata RI= 
a+bp+c rest, We... 

Corol. Hinc areæ curvarum omnium inveniri poſſunt quamproxi- | 

me. Nam fi curve cujuſvis quadrandæ inveniantur puncta aliquot, 
& parabola per eadem duct intelligatur : erit area parabolæ hujus 
eadem quamproxime cum area curvæ illius quadrandæ. Poteſt 


autem parabola per methodos notiſſimas N quadrari Geome: 
trice. 


Er obſervatis 3 locis comete invenire locum ejus ad 
tempus Zuodbis inter medium datum. 


Deſignent H I, IK, K L, LM tempora inter obſervationes (in 

fe. praced.) HA, IB, KC, LD, ME obſervatas quinque longi- 

tudines cometæ, 7S tempus datum inter obſervationem primam & 

longitudinem quæſitam. Et fi per puncta A, B, C, D, E duci in- 

telligatur curva regularis A B CD E; & per lemma ſuperius inve- 
niatur ejus ordinatim applicata RS, erit RS longitudo quæſita. 


 Fadem methodo ex obſervatis quinque latitudinibus invenitur la- 
titudo ad tempus datum. * 


NL 
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Dz Muxvz Si. longitudinum obſervatarum parve ſint differentie, puta gradu- 
SroTenatE um tantum 4. vel 5; ſuffecerint obſervationes tres vel quatuor ad 
inveniendam longitudinem & latitudinem novam. Sin majores ſint 
difterentiz, puta graduum 10 vel 20, debebunt obſervationes quin 
3 adhiberi. 


L EMMA VII. 
Per datum puntum P ducere rectam lneam B C, cujus 
partes PB, PC, rectis duabus poſitione datis A B, A C ab- 


ſel: e, datam habeant rationem ad invicem. 


bu ** 
* 


— OS 


A puncto illo P ad rectarum alteru- e 
tram AB ducatur recta quævis PD, & * 
producatur eadem verſus rectam alteram 
AC uſque ad E, ut fit PE ad PD 
in data illa ratione. Ipſi A D parallela 
fit E C; & fi agatur CPB, erit PC ad 
PB ut PE ad PD. * F. 


0 8 - 8 — - - — — rn oy 4 — * - 
— 4 ai ron, Ra, ad Gnas um &* * r r : 4 = - — — 
m— — = . RD D 23 —— — VE Eno oe — . — — == — mn "9 


. EAI9 > 7 a re rngg: eo 


Ew» 3 * — 
— R oh 

2 p 9 929 = —* 
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5 VE | LEMMA VIII. 
Ge A B 0 e umbilicum habens S. Chords A C * 


2 
4 
. 


feta 3 in 1 lindau ſegmentum A BCI, cujus diameter fa 
1 
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1 & vertex w Inu I produtta capiatur h O equals di- 
midio ipſius Inh. Jungatur OS, & producatur ea ad E, ut 
it S æqualis 280. Et fi cometa B moveatur in arcu CBA, 
& agatur E B ſecans AC in E: dico quod punclum E. FY 
ſeindet de chorda AC ſegmentum AE 2 95 proportionale 


| quamproxime. 


Jungatur enim EO ſecans arcum parabolicum ABCin 7, & aga- 


tur 1 X, que tangat eundem arcum in vertice u, & actæ EO occur- 
rat in X; & erit area curvilinea AEX, A ad aream curvilineam 


ACTuAut AE ad AC. Ideoque on triangulum ASE fit ad 


triangulum A in eadem ratione, erit area tota ASEXp A ad | 


aream totam ASCTp Aut AE ad AC. Cum autem Z O fit ad 


SOut3 ad r, & EO ad XO in eadem ratione, erit & ipſi EB 
parallela: & propterea fi jungatur BR, erit triangulum SEB tri- 


angulo XEB æquale. Unde ſi ad aream ASEXp A addatur tri- 
angulum E XB, & de ſumma auferatur triangulum EB, manebit 


area ASBXpA arex ASEXp A zqualis, atque ideo ad aream 
 ASCTpd4 ut AE ad AC. Sed areæ ASBXpA aqualis eſt 

area ASBTu A quamproxime, & hæc area A BTAuA elit ad 
aream ASCT p 4, ut tempus deſeripti arcus A B ad tempus de- 
ſcripti arcus totius AC. Ideoque AE eſt ad A C1 in ratione tem- 


porurn quamproxime. ©. E. D. 


Corol. Ubi punctum B incidit in parabolæ verticem LY eſt AE 
ad 4Ci in ratione e temporum accurate. 


7 5 gabe 4 . 
Si jungatur 2 ſecans A C in 9, & in ea capiatur Eu, que ſit ad 


LIE EX 


TERATIVs. 


B ut 27 MI ad 16 Mp: acta Bn ſecabit chordam AC in ratione 


temporum magis accurate quam prius. Jaceat autem punctum 2 


ultra punctum E, ſi punctum B magis diſtat a vertice principali pa- 


rabolæ quam punctum ; & citra, ſi minus diſtat ab eodem vertice. 


— —— —— n _ 
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D Mont 


. L E M M A IX. 


5 2 | 
Rectæ I M S longitudo TV guantus inter ſe. 


Nam 48S eſt latus rectum parabolæ pertinens ad verticem . 
| LEMMA X. 
S producatur Su ad N P, ut u N 2 pars tertia ip- 
us I, & SP ſt ad SN ut SN adSpu, Cometa, quo tem- 
pore deſcribit arcum A p C, [i progrederetur ea ſemper cum. 
velocitate quam habet in altuudine ipſi SP equal, deſcribe- 
ret longitudinem æqualem chord Ac. ” 


Nam fi cometa velocitate, quam habet in , eodem tempore pro- 
grederetur uniformiter in recta, que parabolam tangit in 4; area, 
quam radio ad punctum & ducto deſcriberet, æqualis eſſet areæ pa- 
rabolicæ 4 SCH. Ideoque contentum ſub longitudine in tangente 
deſcripta & longitudine S eſſet ad contentum ſub longitudinibus 
AC & CAM, ut area AS Cp ad triangulum AC, id eſt, ut FN 


ad FM. Quare AC eſt ad longitudinem in tangente deſcriptam, 

ut Si ad SN. Cum autem velocitas cometæ in altitudine SP ſit 

(per corol. 6. prop. xv1. lib. 1.) ad ejus velocitatem in altitudine Fx, 
in ſubduplicata ratione S P ad J inverſe, 1d eſt, in ratione Su ad 
'FN; longitudo hac velocitate eodem tempore deſcripta, erit ad lon- 
„ . . = gitudinem 


2 
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gitudinem in tangente deſcriptam, ut Sp ad SN. Igitur AC & lon- 
gitudo hac nova velocitate deſcripta, cum ſint ad longitudinem in 


tangente deſcriptam i in eadem ratione, æquantur inter ſe. Q. E. D. 
Corol. Cometa igitur ea cum velocitate, quam habet in altitudine 
Su Ia, eodem tempore deſcriberet chordam AC quamproxime. 


LE. MMA XI 
& cometa mot omni privatus de altutudine SN ſeu 8 1 


LIS FA 
TExTLOS. 


* 1 u demitteretur, ut caderet in ſolem, & ea ſemper vi uni- 


| for mater continuata urgeretur in ſolem, qua urgetur ſub initio; 


idem ſemiſſe temporis, quo in orbe ſuo deſeribat arcum A C, 
deſe enſu ſuo deſertberet ſpatium lon gtudin I quale. 


Nam cometa, quo tempore deſcribat arcum parabolicum AC, e- 
dem tempore ea cum velocitate, quam habet in altitudine S P (per 


lemma noviſſimum) deſcribet chordam AC, ideoque (per corol. 7. 


prop. xvl. lib. 1.) eodem tempore in circulo, cujus ſemidiameter eſſet 
P, vi gravitatis ſuæ revolvendo, deſcriberet arcum, cujus longitudo 


eſſet ad arcus parabolici chordam AC, in ſubduplicata ratione uni- 


tatis ad binarium. Et propterea eo cum pondere, quod habet in ſo- 


lem in altitudine SP, cadendo de altitudine illa in ſolem, deſcri- 


| beret ſemiſſe temporis illius (per corol. 9. prop. iv. lib. 1.) ſpatium 
#quale quadrato ſemiſſis chorde illius applicato ad quadruplum al- 


titudinis SP, id eſt, ſpatium — Unde cum pondus cometæ in 


4SP 
ſolem in altitudine SN ſit 1 ipſius pondus in ſolem in altitudine 


P, ut SP ad Jp: cometa pondere quod habet in altitudine SN 


eodem tempore, in ſolem cadendo, deſcribet ſpatium nd id eſt, 3 


4 9 
ſpatium longitudini In vel Mu æquale. 2 E. D. 


Rrra PRO. 


De Mundi 
SYSTEMATE 


ſpectant. Poſtea ſolutionem ſequentem paulo 3 excogi- 


invicem quamproxime diſtantes. Sit autem temporis intervallum il- 

lud, ubi cometa tardius movetur, paulo majus altero, ita videlicet ut 

temporum differentia fit ad ſummam temporum, ut ſumma temporum 
ad dies plus minus ſexcentos; vel ut punctum E (in fig. lem. vim.) 
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PROPOSITIO XII. PROBLEMA XXI. 


' Comete in i parabola moti trajectoriam ex datis tribus obſer- 
vationibus determinare. 


Problema hocce longe difficilimum multimode aggreſſus, com- 
8 problemata quædam in libro primo, quæ ad ejus ſolutionem 


tavi. 
Seligantur tres obſervationes æqualibus temporum intervallis ab 


incidat in punctum M quamproxime, & inde aberret verſus ] po- 
tius quam verſus A. Si tales obſervationes non præſto lint, 1nve» 
niendus eſt novus cometæ locus 8 lemma ſextum. 

Deſignent 
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Deſignent & ſolem, 7, t, r tria loca terræ in orbe magno, TA, Lis 
t B, 1 C obſervatas tres longitudines cometæ, Y tempus inter obſer- ** 7:95 
vationem primam & ſecundam, / tempus inter ſecundam ac terti- 
am, X longitudinem, quam cometa tots illo tempore ea cum velo- 
citate, quam habet in mediocri telluris a ſole diſtantia, deſcribere 
poſſet, quæque (per corol. 3. prop. xr. lib. 111.) invenienda eſt, & 
perpendiculum in chordam Tr. In obſervata longitudine me- 
dia t ſumatur utcunque punctum B pro loco comete in plano 
ecliptice, & inde verſus ſolem & ducatur linea BE, que fit ad fa. 
gittam V, ut contentum ſub SB & Ct quad ad cubum hypote- 
nuſæ trianguli rectanguli, cujus latera ſunt SB & tangens latitudinig 
cometæ in obſervatione ſecunda ad radium 73. Et per punctum- 
E agatur (per hujus lem. vi.) recta A EC, cujus partes AE, E C. 
ad rectas TA & C terminate, ſint ad invicem ut tempora V &: 
& erunt A & C loca cometæ in plano eclipticæ in obſervatione pri- 
ma ac tertia quamproxime, fi modo Þ fit locus ejus recte alſumptus 
in obſer vatione ſecunda. 
Ad AC biſectam in J erige perpendiculum Ii. Per punctum B 
age occultam Bi ipſi AC parallelam. Junge occultam $7 ſecantem 
AC in „ & comple parallelogrammum I. Cape Ie æqualem 
31>, & per ſolem S age occultam c æqualem 3S7 i Et de- 
letis jam literis 4, E, C, I, a puncto B verſus punctum F duc occul- 
tam novam BE, quæ ſit ad priorem BE in duplicata ratione diſtan- 
tie BB & ad quantitatem S +312. Et per punctum E iterum duc 
rectam AE C eadem lege ac prius, id eſt, ita ut ejus partes AE & EC 
ſint ad invicem, ut tempora inter obſervationes V & IV. Er erunt 
A & C loca cometæ magis accurate. | 
Ad AC biſectam in I erigantur perpendicula AM, CN, I 05 quo- 
rum AM & CN ſint tangentes latitudinum in obſervatione prima ac 
tertia ad radios TA & TC. Jungatur MN ſecans TO in O. Con- 
ſtituatur rectangulum iI ut prius. In IA producta capiatur 
ID æqualis Sp f ik. Deinde in MN verſus N capiatur 
"MP. que ſit ad longitudinem ſupra inventam X, in ſubdu. 
plicata ratione mediocris diſtantiæ telluris a ſole (ſeu ſemidiame. 
tri orbis magni) ad diſtantiam O D. Si punctum P incidat in pun- 
tum N; erunt A, B,C tria loca comete, per quz orbis ejus in Il 
1 0 | 4 
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Ds Noe plano eclipticæ deſcribi debet. Sin punctum P non incidat in 
enen punctum N; in recta AC capiatur CG ipſi N æqualis, ita ut 

puncta G & P ad eaſdem partes rectæ N C jaceant. 

Eadem methodo, qua puncta E, A. C, G, ex aſſumpto puncto B 
inventa ſunt, inveniantur ex aſſumptis utcunque punctis aliis & & g 
| puncta nova e, 4, c, g, & a, a, u, . Deinde ſi per C, g, y ducatur 
| circumferentia circuli & g , ſecans rectam C in Z erit E locus 
cometæ in plano eclipticæ. Et fi in A C, ac, a capiantur AF, 
Ty af, «@ iplis CG, cg, xy reſpective æquales, & per puncta F, f, 


= 8 
* wk 


© ducatur circumferentia circuli F f 9, ſecans rectam A in X; 
erit punctum & alius cometæ locus in plano ecliptice. Ad puncta 
X & Z erigantur tangentes latitudinum cometæ ad radios TX & 
Z; & habebuntur loca duo cometæ in orbe proprio. Denique 
(per prop. x1x. lib. 1.) umbilico &, per loca illa duo deſcribatur pa- 
rabola, & hæc erit trajectoria cometæ. Q; E. J. 
Conſtructionis hujus demonſtratio ex lemmatibus conſequitur: 
quippe cum recta AC ſecetur in E in ratione temporum, per lem- 
ma v1r, ut oportet per lem. viii: & BE per lem. x1. ſit pars rectæ 
BS vel BF in plano ecliptice arcui ABC & chordæ AEC inter- 
jecta; & MP (per corol. lem. x.) longitudo fit chordæ arcus, quem 
. FR cometa 
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cometa in orbe proprio inter obſervationem primam ac tertiam de- N. Be 
ſcribere debet, ideoque ipſi MN equalis fuerit, ſi modo B fit ve- 
rus comete locus in plano eclipticæ. 

Cæterum puncta B, &, 3 non quelibet, ſed vero proxima eligere 
convenit. Si angulus 4 Qt, in quo veſtigium orbis in plano eclip- 
tice deſcriptum ſecat rectam 7? B, preterpropter innoteſcat; in an- 
gulo illo ducenda erit recta occulta AC, que fit ad Tr in ſub- 
duplicata ratione & O, ad Sr. Et agendo rectam SEB, cujus pars 

EB equetur longitudini Vt, determinabitur punctum B quod pri- 
ma vice uſurpare licet. Tum recta AC deleta & ſecundum pre- 
ceedentem conſtructionem iterum ducta, & inventa inſuper longitu- 
dine MP; in r capiatur punctum &, ea lege, ut fi T4, C ſe 
mutuo ſecuerint in 7, fit diſtantia T ad diſtantiam T, in ratio- 
ne compoſita ex ratione MP ad MN & ratione ſubduplicata S8 
ad S. Et eadem methodo inveniendum erit punctum tertium g 
ſi modo operationem tertio repetere lubet. Sed hac methodo ope- 
rationes duæ ut plurimum ſuffecerint. Nam fi diſtantia B& perexi- 
gua obvenerit; poſtquam inventa ſunt puncta F, F & G, g. actæ 
rectæ F f & G. ſecabunt TA & * C in punctis quæſitis X & Z. 
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Exemplum. 


Proponatur cometa anni 1680. Hujus motum a Flamſtedio ob- 
ſervatum & ex obſervationibus computatum, atque ab Halleio ex iiſ.- 
dem obſervationibus correctum, tabula ſequens exhibet. — 
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Dr Munpi 
Ss I EMAT E. Cometæ 3 
rem. appar , Tem. verum. Long. Solis. J Longitudo. Lat. bor. 
5 0 
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N 41 14 6. 17. 5 14. 9.2 16% 18 49. 235. 23. 5 
- 265. 14 [F. 20. 444 16. 9.22] 28.24.1327. 0,52 
297. 55 8. 3. 2] 19.19.43 K 13.10, 41128. 9.58 
A 308. 2 8.10. 26 20.21. 9| 17.38.20 28.11.53 
681. Jan. 55. 51 6. 1. 380 26.22. 18% 8.48.53 6.15. 7 
55 1 916. 49 7 0; 535% 0.29, 2] 18.44. 24.11.56| 
105. 54 6. 6.10 1.27.43 20. 40. 50023. 43.52 
13066. 56 |7. 8.55 4.33.20 25.59.48|22.17.28 
” 7.44 |7.58.42] 16.45. 368 9.35. 07.56.30 
"08, 5 19.31 53 21 $49.58] 13.19.5116, 4 18 
Feb. 26. 20 6.34.51] 24.46. 59% 15.13.5316. 4. 1 
56. 50 |7. 4.41] 27.49.51 16.59. 6115.27, 3 


His adde obſervationes quaſdam e noſtris. 


1 | Tem. ooper-y Tomate Longitudo. | Comets Lat. bor. 
; i68r, Feb. 25 830% U 26* . x8/, 351 129.40. 46 
7 TT . a0 Mp g er T2. .39 4 13 | 
4 Mar. 111 of 7”. 4h - 4 113-33. 
˙ = WR - + 206 „„ 46 113 .19 - 5 
3 Ff . 30 29 18. © 2. 3. 8 
4 719 . 3010 0-. 4. © 11 57 | 
Ei 21.3 30] 0.43. 4 I, 52 | 


He los aol ſeptupedali & micrometro filiſque 
in foco teleſcopii locatis peractæ ſunt: quibus inſtrumentis & poſitio- 
nes fixarum inter ſe & poſitiones cometæ ad fixas determinavimus. 
Deſignet A ſtellam quartæ magnitudinis in ſiniſtro calcaneo Perſei 
( Bayero o) B ſtellam ſequentem tertiæ magnitudinis in ſiniſtro pede 
( Bayero g) & C ſtellam ſextæ magnitudinis ( Bayero u) in talo ejuſ- 
dem pedis, ac D, E, F, G, , I, K, L, M, N, O, Z, a, Þ, y, à ſtel- 


las alias minores in eodem * Sintque P. . 2 R, c, 7, U, * 


1 
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loca cometæ in obſervationibus ſupra deſcriptis: & exiſtente Lt»n 
diſtantia FB partium 80, erat AC partium 324, BC 584, 4D Tures, 
De, BD 825, CD 235, AE 294, CE 574, DE 49%, AI 275, 
BI 52:, CI 36%, DI 53, A K 383, BK 43, CK 315, FX 


| 
| 
| 
| 


* 


L M 
4 % 


. Ea. * 
Wd. 


MO F 


1 : Wn. 
29, FB 13, FC 364, AH 18;, DH 504, BN 46, CN 31, BI. 
45%, NL 313. HO erat ad HI ut 7 ad 6 & producta tranſibat 
inter ſtellas D & E, ic ut diſtantia ſtellæ D ab hac reRa eſſet CD, 
LM erat ad LN ut 2 ad 9, & producta tranſibat per ſtellam H. 
His determinabantur poſitiones fixarum inter ſe. 
Tandem Poundius noſter iterum obſervavit poſitiones harum fixa- 
rum inter ſe, & earum longitudines & latitudines in tabulam ſequen- 
tem retulit. r andy %%% 


| | Fixarum | Longitudines, Lat bore. | | rix1rum | Loneirummnes, 


—— — — — 
————— — ˙ ˙Ṽ]⁵àLp — 


| Lat. boree. | : 


«| 


[8 26.41.50 12. 9 : 36 
| 20.40.23 | 11.17. 544 
27.58. 3012. 40. 25 

26.27 17 5 7 
28. 28.37 11.52. 222 
26.56. 812. 4.58 
C 
1 % 211.5311 
| 27.42. 7|11.53.26 
Poſitiones vero cometæ ad has fixas obſervabam ut ſequitur. 
Die veneris Feb. 25. ſt. vet. hor. 8; p. m. cometæ in p exiſtentis 
diſtantia a ſtella E erat minor quam AE, major quam + AE, ide- 
N . "wir 25 


8 29.33.3412. 7.40 
29.18.54 12. 7.20 
28.48.29 12.31. 9 
29.44.48 11.57. 13 
| 29.52. 311.55 48 
n O. . an 8 6 
90.40. 101. 55. 18 
43.4 $- $011,310.43! 


HO ν,j p 
[vv ESN 


Dx MunvDpl : | 
SSI EMA TE — . | Cometæ 
1 appar Tem. verum. Long. Solis. 4 Longitudo. Lat. bor, 
| „ 33-9 o 0 
1680. Dec. 120. 46 4. 46. © vw 115 FI, { oe 6. 3. 30 8.26. 8 
g 215. 324 [6.36 . 59 6.44% 5. 8.121. 42. 13 
] 246. 12 6. 17. 5 13. 9 26 18.49. 235. 23. 5 
8 265. 14 [F. 20. 44 16. 9.22 28.24.1327. 0,52 
29%. 55 [8. 3. 2| 19.19.43 & 13. 10. 418. 9.58 
; 308. 2 |8.10.26| 20.21. 9 12.38.20 8.11.53 
11681. Jan. 55 51 |6. 1 . 38] 26.22. 180% 4 48.53 26.15. 7 
BW 96.45 [7 + 2.2 0. 29. 2 44. 4411.56 
. 106. 54 6. 5. 10 1.27.43 20 49.50]23.43.52 
| 136. 56 7. 8. 55 55 4.33. 20 25. 59.480 22.17.28 
1 257. 44 7.58. 4 16.45. 368 9.35. 017.56.30| 
| 308. 7 bir 74 21.49.58] 13.19.5116. 42.18 
Feb. 26. 20 6.34. 51 24.46. 59% 15 13. 53016. 4. 1 
56.50 |7. £49 37:49:50 16.59. $5.37. 3 
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Thi e obſervationes quaſdam e noſtris 


1 


I Tem. — — 


Cometz Lat. bor. | 


He obſervationes teletdopie ſoptupedall & micrometro fliſaue 
in foco teleſcopii locatis peractæ ſunt: quibus inſtrumentis & poſitio- 


Cometæ Tae 
568. Feb. 25 81 30/0 U 260 . 18), 35 12% 467 46” * 
e 75 „4 „ 
- Aer. it . 0] N n [13.33.40 1- 
Rd + HINA... 3 48 12 19. 38 1 
it , 30] 29.18. © 12. 3 * 
JC 
9 8 212 1: 4 11 . 32 


ö 


nes fixarum inter ſe & poſitiones cometæ ad fixas deter minavimus. 


Deſignet A ſtellam quartæ magnitudinis in ſiniſtro calcaneo Perſei 


( Bayero o) B ſtellam ſequentem tertiæ magnitudinis in ſiniſtro pede 
5 ( Bayero 7) & C ſtellam ſextæ magnitudinis ( Bayero u) in talo ejuſ- 


dem pedis, ac D, E, F, G, H, I, K, L, M. N, O, Z, a, B, y, 9 ſtel- 
las alias minores in eodem pede. Sintque Pr; P, 25 R, „. 


loca 


4 of 17 


: : 3 I N PP „„ 1 * * n 1 a 
pn 2 OY AE a 2K - <FV . rde Ds, EA E 8 VVT SELIG 3 r * * EY [os eg on P " age 8 »emͤW at , * N th g 1 
r Oe 2 6... ͤ DB US => th WIGS 8 n 2õͤͥͤ TT—T—T—T—TTTT Ep dh” 3 We 2 WBE Apt 2% ES Sees l ' — - * : WOE TTY NOUS n 1 1 
A ccc 8 2 * ark 4-6 * 2 8 88 5 VVG . 8 5 2 r pe ou rh Et . x 0 5 + F i 2 ; 8 
8 88 8 n 8 8 3 n f RY 8 8 Ye! 8 eee En anone old on A : . 
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loca cometæ in obſervationibus ſupra deſcriptis : & exiſtente PL gp 
diſtantia AB partium 80, erat AC partium 52+, BC r 
Dr, B Ddr, CD 234, AE 294, CE 574, DE 4, AI 275, 

BI 5273 CT 36%, DI — AK 387, * wo CK 315, FR 


* — — - pci 2 ä — 
5 —— — 2 
7 es ere 2 - . 1 — 


29, FB 23, FC 363, AH 18: DH 504, BN 4, CN 114, BL, — MN 
Azur, NL 313. HO erat ad H ut 7 ad 6 & producta tranſibat „ 
| 

| 


inter ſtellas D & E, ſic ut diſtantia ſtellæ D ab hac reRa eſſet: CD. 
LM erat ad LN ut 2 ad 9, & producta tranſibat per ſtellam i. 

His determinabantur poſitiones fixarum inter ſe. 

Tandem Poundius noſter iterum obſervavit poſitiones harum a 


rum inter ſe, & earum longitudines & latitudines 1 in tabulam ſequ 8 
tem retulit. 


: | Fixarum Longitudines, "La boron.” 7 wx um | Loneituines. | Lat. boree. | 


IE 26. 41.50 12. 8, 36] | 
| 28.40.23|11.17,54| | 
27.58. 30 12 40. 27 | 

16 % 17 2. 7 
28.28.3711. 52. 22 
26.56. 8 12. 4.58 
2 —: 2} 
27.25. 211. 53.11 
2. 1 420 e 
Poſitiones vero cometæ ad has fixas obſervabam ut ſequitur. - 
Die veneris Feb. 25. ſt. vet. hor. 82 p. m. cometæ in ? exiſtentis 


diſtantia a ttella E erat minor quam 7 AE, major quam q AE, ide- 
pil e eee 


8 29.33.34 12. 7. 48 
29.18.5412. 7. 20 
28.48.29 12.31. 9 

29.44.48 11.57 1 
1 29:52. 31% %%% 0 
{Y O. 8.23 11. 48.56 
0. 40. 101. 55. 18 
I. E 2— 10, 22:48; 


29 
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498 PHILOSOPHIA NATURALIS 
oque æqualis , AE proxime; & angulus Ap E nonnihil obtuſus: 
erat, ſed fere rectus. Nempe {i demitteretur ad FS perpendiculum 
ab A, diſtantia cometæ a perpendiculo illo erat + PE. 

EFadem nocte 8 92, comete in P enn diſtantia a ſtella 10 


erat major quam ;; 4 E, minor quam A AE, ideoque æqualis - 


AE, ſeu 2 4 AE quamproxime. A perpendiculo autem a ſtella 4 
ad rectam PE demiſſo diſtantia comete erat + PE. 5 
Die ſolis Feb. 27. hor. 8; p. m. cometæ in Q, exiſtentis diſtantia a. 


ſtella O æquabat diſtantiam ſtellarum O & H, & recta YO producta. 


tranſibat inter ſtellas X & B. Poſitionem hujus rectæ ob nubes 1 inter- 


venientes magls accurate definire non potui. 


Die martis Mart. 1. hor. 11. p. m. cometa in R exiſtens, ſtellis X 


& C accurate interjacebat, & rectæ CRE pars CR paulo major erat 


quam 7 ; CK, & paulo minor quam + CAT T CR, ideoque æqualis. 
7 CK CR ſeu + FT + GA. | 
Die mercurii Mart. 2. hor. 8. p. m. cometæ exiſtentis in & Ani | 


a ſtella C erat? FC quamproxime. Diſtantia ſtelle F a recta CS. 
producta erat 7; & diſtantia ſtellæ B ab eadem recta, erat quin- 


tuplo major quam diſtantia ſtellæ F. Item recta N & producta tranſ- 


ibat inter ſtellas H & J. * vel ſextuplo propior exiſtens ſtellæ 
A quam ſtellæ J. 


Die ſaturni Mart. 5. hor. 113 p. m. cometa exiſtente in 7. recta 
MT #qualis erat + L, & recta LT producta tranſibat inter 8 


& F, quadruplo vel quintuplo propior F quam B, auferens a BF 


quintam vel ſextam ejus partem verſus F. Et MT producta tranſ- 
zzhbat extra ſpatium BF ad partes ſtellæ B, quadruplo propior exiſtens 


ſtellæ 5 quam ſtella F. Frat M ſtella perexigua que per teleſco- 


- pium videri vix potuit, & I ſtella major quaſi magnitudinis octavæ. 


Die lunæ Mart. 7 hor. 92 p. m. cometa exiſtente in V, recta T. 
producta tranſibat inter B & F, auferens a BF verſus F «: BF, & 


erat ad rectam Vg ut 5 ad 14 Et diſtantia cometæ a recta a f erat 


3 Vg. 
Die mercurii Mart 9. hora 85. pi m. cometa exiſtente in &, PI 
y X æqualis erat 74, & n demiſſum a ſtella Jad rectam 


y X erat x y 0. 


| Fadem nocte hora 12, cometa exiſtente in 7, recta LT equal 
i 
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erat + 7, aut paulo minor, puta -/; 75. & perpendiculum demiſſum Ly 11 


a ſtella J ad rectam y 7 xqualis erat +49 vel 3 10 circiter. Sed co- 
meta ob viciniam horizontis cerni vix potuit, nec locus ejus tam 
diſtincte ac in præcedentibus definiri. | 

Ex hujuſmodi obſervationibus per conſtructiones figurarum & com- 
putationes derivabam longitudines & latitudines cometæ, & Poun- 
dius noſter ex correctis fixarum locis loca comete correxit, & loca 
correcta habentur ſupra. Micrometro parum affabre conſtructo uſus 
ſum, ſed longitudinum tamen & latitudinum errores ( quatenus ex 
obſervationibus noſtris oriantur) minutum unum primum vix ſu— 
perant. Cometa autem (juxta obſervationes noſtras) in fine motus 
ſui notabiliter deflectere cœpit borcam verſus, a 8 quem in 
fine menſis Februarii tenuerat. 

Jam ad. orbem cometæ determinandum; ſelegi ex obſerraionibu 
hactenus deſcriptis tres, quas Flamſitedius habuit Dec. 21, Fan. 5, & 


Jan. 25. Ex his inveni St partium 984,1 & Vt partium 455, qua- 


les 10000 ſunt ſemidiameter orbis magni. Tum ad operationem 


primam aſſumendo 7 partium 5657, inveni & B 9747, BE prima 
vice 412, S ½ 9503, ix 413: BE ſecunda vice 421, OD 10186, Xx 
8528, 4 MP 8450, MN 8475, NP 25. Unde ad operationem ſe- 


cundam collegi diſtantiam 7 5640. Et per hanc operationem in- 


veni tandem diſtantias T X 4775 & Z 11 322. Ex quibus orbem 
definiendo, inveni nodos ejus deſcendentem in S & aſcendentem in 


wif, 53”; inclinationem plani ejus ad planum ecliptice 618. 200; 


verticem ejus (teu perihelium cometæ) diſtare a nodo 88. 387 & 


eſſe in 1 27. 43' cum latitudine auſtrali 7er. 34; & ejus latus rectum 


eſſe 236, 8, areamque radio ad ſolem ducto ſingulis diebus deſcriptam 


93585, quadrato ſemidiametri orbis magni poſito 100000000; 


omnia per ſcalam partium æqualium & chordas angulorum ex tabula 


ſinuum naturalium collectas determinavi graphice; conſtruendo 


ſchema ſatis amplum, in quo videlicet ſemidiameter orbis magni 
(partium 10000) æqualis eſſet digitis 165 pedis Anglicani. 

Tandem ut conſtaret an cometa in orbe ſic invento vere move— 
retur, collegi per operationes partim arithmeticas partim graphicas 


loca cometæ in hoc orbe ad obſervationum quarundam tempora: uti 
= tabula ſequente videre licet. 2 81 


CO- 
metam vero in hoc orbe ſecundum ſeriem ſignorum proceſſi le, & 


Decemb. 8d. ob. 4, p. m. in vertice orbis ſeu perihelio fuiſſe. Hæc 


Dec. 12. 


15 ER 
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IT. 
| DSsMonpr 4- Want Co Cong. Colle Cat. Colect Long. Obſ. | Lat. Obl. Pure“ D:tte: 
SYSTEMATB net. a Sole | 5 | 3 Long Lat. 
=o == 2 „ , 7 2 SER | 
Dec. 12] 2792 % 6.32 [8.184% 6.317 8.26 [+1 — 7 
| 29] 8403 [K 13.133028. © * 13. 114/28. 10 +2 [—10;; | 
Feb. 5] 16669 [8 17. © 15. 2970 16.5915. 274 [TO[＋ 24 
Mar. 5| 21737 L 22.122114 L 29.205[12, 3: L- 1A 


Poſtea vero Halleius noſter orbitam per calculum arithmeticum 
accuratius determinavit, quam per deſcriptiones linearum fieri licuit; 

& retinuit quidem locum nodorum in S 8 v IBT. 537, & inclinati- 
onem plani orbitæ ad eclipticam 618, 20/4, ut & tempus perihelii 
cometæ Decemb. 8d. ob. 47: diſtantiam vero perihelii a nodo aſcen. 

dente in orbita cometæ menſuratam invenit eſſe 95. zo”, & latus 

rectum parabolæ eſſe 2430 partium, exiſtente mediocri ſolis a terra 
diſtantia partium 100000. Et ex his datis, calculo itidem arithme- 
tico accurate inſtituto, loca cometæ ad obſervationum tempora com- 

: putavit, ut . 


— 1 Verum, Dia = Long. comp | Tat. comp. [ oer ih "on 
[je Tomerz 2 © | . I | Long. | Lat, 
1 | d. N. 5 8 p „ 5 
8 10 ” Dec. 12. * 28028 * 6.2925 9.26 o Bor. — 3. 35 — 2. 6 
| 21. 6.37 | 61076 [= 5. 6.3021. 43.20 [— 1.42 T1. 7 
[234. 6.18 | 70008 18.48.20 25.22.40 [—1. 3 — 0.25 
26. 5.21 | 75576 28.22.45 27. 1.36 [(— 1.28 ＋ 0.44 
29. 8. 3 | 14021 X 13.12.40 28.10.10 [1.59 +0.12 | 
& 30. 8.10 | 86661 | 17.40. 5]28.1120 [＋T 1.45 — 0.334 
Das,” 5. 6. 14 101440 J 8.49.49 26.15.17 |+0.56|+o0., 8 
| 9. 7. o | 110959 | 18.44- 15 24.12.54 [TO 32 T 0.58] 
10. 6. 6 | 113162 | 20.41. 023 44.10 [T O. 10 ＋T 0.18 
3. 7. 9 | 120000 | 256. O. 2122.17.30 [To. 33 T＋T o. 2 
25. 7.59 | 145370 [ 9.33.49[17.57.55 [(- 120 1.25 
30. 8.22 | 155303 | 13.17 4116.42. 7 [— 2.10 — 011 
Feb. 2. 6.35 | 160951 15.11.1116. 4.15 — 2.42| + 0.14 
| 5. 7. 4 5| 166686 | 16.58.25|15.29.13 — 0.41 + 2.10 
25. 8.41 202570 26.15.46 12.48.0 [|—2.49| + 1.14 
Mar. 5.11.39 _ 216205 ___29.18.35 [12. 5.40 _ 1+ 0:35] + 2:24 


5 Apparuit etiam hic cometa menſe Novembri præcedente & Co- 
Hburgi in Saxonia a Doo, Gottfried Kirch obſervatus eſt diebus menſis 
hujus quarto, ſexto & undecimo, ſtylo veteri; & ex poſitionibus 


| ejus 
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ejus ad proximas ſtellas fixas ope teleſcopii nunc bipedalis nunc 11 
decempedalis ſatis accurate obſervatis, ac differentia longitudinumm 
Coburgi & Londinz graduum undecim & locis fixarum a Poundio 
noſtro obſervatis, Halleins noſter loca cometæ determinavit ut ſe- 
quitur. 
Novem, zd. 19%, 27, tempore apparente e Londini, cometa erat in 
& 298, 517 cum lat. bor. „ 
Novem. 5. 15". 58 / cometa erat in & zir. 23“ cum lat. wu 19. 6. 
| Novem. 104. 16h. 31/ cometa æqualiter diſtabat a ſtellis leonis « ac 
r Bayero; nondum vero attigit rectam eaſdem jungentem, ſed parum 
abfuit ab ea. In ſtellarum catalogo Flamſtediano e tunc habuit x 
14%. 15” cum lat. bor. 18. 41” fere, 2 vero 1 17%. 34, cum lat. auſtr. 
of, 34. Et medium punctum inter has ſtellas fuit w 15. 39/4, cum 
lat. bor. Ost. 3 34. Sit diſtantia cometæ a recta illa 10” vel 127“ cir- 
72 & differentia longitudinum cometæ & puncti illius medii erit 
. differentia latitudinum 74, circiter. Et inde cometa erat in 
| 4 15%. 3 cum lat. bor. 26” circiter. 
Obſervatio prima ex ſitu cometæ ad parvas quaſdam fixas abunde 
ſatis accurata fuit. Secunda etiam ſatis accurata fuit. In tertia, quæ 


minus accurata fuit, error minutorum ſex vel ſeptem ſubeſſe potuit, 
& vix major. Longitudo vero cometæ in obſervatione prima, quæ 


cæteris accuratior fuit, in orbe prædicto parabolico computata erat 
Q 298. 30“. 22”, latitudo borealis 18. "I" BY & dittantia ejus a ſole 
115546. 5 
| Porro Halleius obſervando quod cometa inſignis intervallo anno- 
rum 575 quater apparuiſſet, ſcilicet menſe Septembri polt cædem 
Julii Cæſaris, anno Chriſti 531 Lampadio & Oreſte Cofs. anno Chriſti 
1106 menſe Februario, & ſub finem anni 1680, idque cum cauda 
longa & inſigni (præterquam quod ſub mortem Cæſaris, cauda ob 
incommodam telluris poſitionem minus apparuiſſet:) quæſivit or- 
bem ellipticum cujus axis major eſſet partium 1382957, exiſtente 
mediocri diſtantia telluris a ſole partium 10000: in quo orbe uti- 
que cometa annis 575 revolvi poſſit. Et ponendo nodum aſcen- 
dentem in S 28. 2“; inclinationem plani orbis ad planum N 
618. 6“. 48“; perihelium cometæ in hoc plano 2 r. 44 15 
tempus æquatum een Decem. 7d. 2 3b. 97; dittantiam perihelii 4 


nodo 


- — K 4 =» 


# 
4 
| 
| 

| 
| 


4 
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Dz Mux»: nodo aſeendente in plano eclipticæ 99. 17”. 35; & axem conjuga- 
drerknars tum 18487, : computavit motum cometæ in ke orbe elliptico, 
Loca autem ejus tam ex obſervationibus deducta quam in hoc orbe 
computata exhibentur in tabula ſequente. 


0 


Dec. 12. 4. 46 | w 6. 32. 30 8.28. 0 5.31. 200 8,29. 6 B — . tor. 6 
= 5. 8.12 21.42.13 5+ 6.141. 4442 [—1.58[+2.29 


I 18.44. 4] 24,11,56] 18 43.5124. 1217 |—o0.13]|+0.,21 
10. 6 20. 40. 50 23. 43.321 2040.23 23. 43•25 — 0. 27 —0. 7 
13. 9 25.59.48] 22.17. 288 26. 0. 822.1632 ＋o. 20-0. 56 
25. 7-59 89 . 35. 17. 56. 308 93411 [17.56 6 — 0. 40[— 0.24 
30. 8.22 13.19 5116. 42.188 13.18.2816. 40. 5 — 1. 23-213 
| 35 10.73.0393 10, 4; 2 15 11.59/16. 2. 7 — . 54 — 1 54 
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Obſervationes cometæ hujus a principio ad finem non minus con- 
paint cum motu cometæ in orbe jam deſcripto, quam motus pla- 


netarum congruere ſolent cum eorum theoriis, & congruendo pro- 
bant unum & eundem fuiſſe cometam, qui toto hoc tempore appa- 
ruit, ejuſque orbem hic recte definitum fuiſſeQ. 


In tabula præcedente omiſimus obſervationes diebus Nin N 
16, 18, 20 & 23 ut minus accuratas. Nam cometa his etiam tem- 


poribus obſervatus fuit. Ponthæus utique & ſocii, Novem. 17. ſt. 
vet. hora ſexta matutina Romæ, 1d eſt, hora 5. 100 Loudini, filis ad 


Hs 9 licatis, cometam obſervarunt in g 88˙. 30“ cum latitudine 
PP 


auſtrall ofr, 400. Extant eorum obſervationes i in tractatu, quem Pon- 
thens 


| tempus verum Long. obſ. | Lat. Bor. Long. comp. Lat. comp. Erreres in 
| | obſ. ys | I Long. \ Lat. 
op one AO. 3 Ji F „ & 40 5 „ Sy 
Nov, 3-16.47 |Q29.51. of 1.17.45 K 29-51. 12] 1 17. «32 B 40.22 |—0.13 
5.15.37 [M 3.23. c| 1. 6, of WP 3.24.32 1. 6. 9 [TT. 31 Kro. 9 
10.16.18 15.32. of O0. 27. of 15+33. 20. 25.7 [TI. 2— 1 53 
r , 19,47} 0543-743 | | 
18.21.34 Fs © - $48» $2.18] 7 20-14 | 
20.17. TFT ti W 1 | 
2 37-04 d 7 [1m 13-22.42| 2. 29. © 8 | | B 
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PRINCIPIA MATHEMATICA. 


hora vidit in & 8er. 3o' cum latitudine auſtrali ost. 30. Eadem 
hora Galletius Avuenioni (id eſt, hora matutina 5. 42 Londini) co- 


metam vidit in & 8* fine latitudine, Cometa autem per theoriam 


jam fuit in & 88. 16“ 45” cum latitudine auſtrali oer. 53”. 7“. 


Nov. 18. hora matutina 6. 30 Rome (id eſt, hora 5, 40” Londini) 


Pont hæus cometam vidit in & 13%. 30” cum latitudine auſtrali 187. 20”. 
Cellins in & 13%. zo“ cum latitudine auſtrali 1%. oo. Galletins au- 


tem hora matutina 5. 30 Avenioui cometam vidit in & 13®. oo”, cum 


latitudine auſtrali 18. oo, Et R. P. Ango in academia Flexien/i apud 


Gallos, hora quinta matutina (id eſt, hora 5. 9 Londini) cometam 


vidit in medio inter ſtellas duas parvas, quarum una media eſt trium 


in recta linea in virginis auſtrali manu, Bayero , & altera eſt ex- 


trema ale Bayero 0. Unde cometa tunc fuit in = 128, 46' cum lati. 


tudine auſtrali 50”, Eodem die Boſtoniæ in Nova. Anglia in lati- 
tudine 425 graduum, hora quinta matutina, (id eſt Londini hora 


3 
thæus de hoc cometa in lucem edidit. Cellius, qui aderat & ob· 
ſervationes ſuas in epiſtola ad D. Cafinum miſit, cometam eadem 


LIIER 


ER TIU'-: 


matutina 9. 44 ) cometa viſus eſt prope < 149, cum latitudine 


5 auſtrali I*, 307, uti a cl. Halleio accepi. 
Nov. 19. hora mat. 4: Cantabrigiæ, cometa (obſervante juvene 


quodam) diſtabat a ſpica M quali 28 boreazephyrum verſus. Erat 


autem ſpica in & 1957. 23. 47“ cum lat. auſtr. 28. 1. 59/7, Eodem 5 
die hor. 5. mat Boſtonie in Nova. Anglia, cometa diſtabat a ſpica m_ 


gradu uno, differentia latitudinum exiſtente 40%. Eodem die in in- 


ſula Jamaica, cometa diſtabat a ſpica intervallo quaſi gradus unius. 
EFodem die D. Arthurus Storer ad fluvium Patuxent, prope Hunt- 
ing Creek in Maryland, in confinio Virginiæ in lat. 38 ®, hora quinta 


matutina (id eſt, hora 10* Londini) cometam vidit ſupra ſpicam my 


& cum ſpica propemodum conjunctum, exiſtente diſtantia inter eoſ- 


dem quaſi 4%, Et ex his obſervationibus inter ſe collatis colligo 
quod hora 9. 44 Londiui cometa erat in & 188. 50“ cum latitudine 
auſtrali ry, 25 circiter. Cometa autem per theoriam jam erat in 


185. 52“. 15” cum latitudine auſtrali 15. 26”, 54”. 


Nov 20. D. Montenarus aſtronomiæ profeſſor Paduenſir, hora 6 


matutina Venetiis (id eſt, hora 5. 10 Londini) cometam vidit in & 
235, cum latitudine auſtrali 1, 30“. Eodem die Boſtoniæ, diſtabat 


cometa 
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504 PHILOSOPHIE NATURALIS 
cometa a ſpica &, 4*. longitudinis in orientem, ideoque erat in 4 
238, 24 Circiter. 

Nov. 21. Pontheus & ſocii hor. mat. 74 cometam obſervarunt j in 
& 27, 5o' cum latitudine auſtrali 18, 16', Cellins in & 28g, Ango 


hora quinta matutina in A 27. 45", Montenarus in < 278. 517. Eo. 


dem die in inſula Jamaica cometa viſus eſt prope principium ſcor- 


pi, eandemque circiter latitudinem habuit cum ſpica virginis, id eſt, 
28, 2. Eodem die ad horam quintam matutinam Balla ſoræ in Is. 
dia Orientali, (id eſt ad horam noctis preecedentis 11. 20“ Londini) 
capta eſt diſtantia comete a ſpica * 7. 35” in orientem. In linea 
recta erat inter ſpicam & lancem, ideoque verſabatur in & 26g. 580 
cum lat. auſtrali 161. 117 circiter; & poſt horas 5 & 400 (ad horam 


{cilicet quintam matutinam Londini) erat in & 28*, 127 cum lat. 


auſtr. 1er. 1670. Per theoriam vero cometa jam erat in « 288, 10“. 
36”, cum latitudine auſtrali 16. 53“. 35%. 


Nov. 22. Cometa viſus eſt a Montenaro in m 25. 337. Beftonie au- 


tem in Nova- Anglia apparult in m 3& circiter, eadem fere cum latitu- 


dine ac prius, id eſt, 18. 3o'. Eodem die ad horam quintam matutinam 
Balla ſoræ cometa obſervabatur in m 1#. 507; 1deogue ad horam quin- 
tam matutinam Londini cometa erat in m 38", 5/ circiter. Eodem die 
Londini hora mat. 6+ Hookins noſter cometam vidit in m 35. 30“ circi- 
ter, idque in linea recta que tranſit per ſpicam virginis & cor leonis, 
non exacte quidem, ſed a linea illa paululum deflectentem ad boream. 
Montenarus itidem notavit quod linea a cometa per ſpicam ducta, hoc 
die & ſequentibus tranſibat per auſtrale latus cordis leonis, interpo- 
ſito perparvo intervallo inter cor leonis & hanc lineam. Linea recta 
per cor leonis & ſpicam virginis tranſiens, eclipticam ſecuit in m 387. 
46; in angulo 28. 517. Et fi cometa locatus fuiſſet in hac linea in 
m zer ejus latitudo fuiſſet 28. 260. Sed cum cometa conſentientibus 
Hookio & Montenaro, nonnihil diſtaret ab hac linea boream verſus, 
latitudo ejus fuit paulo minor. Die 20. ex obſervatione Montenarj, 


latitudo ejus propemodum @quabat latitudinem ſpice , eratque 


15, 30“ circiter, & conſentientibus Hootio, Montenaro & Angone Per. 


petuo augebatur, ideoque jam ſenſibiliter major erat „quam 18. 307. 


Inter limites autem jam conſtitutos 2tr. 26” & 18. 30“, magnitudine 


mediocri latitudo erit 18. 58” circiter. Cauda cometæ, conſentien- 
tibus Hookio & Montenaro, dirigebatur ad ſpicam m, declinans ali. 


quantulum 


1 


3 
"= 


PRINCIPIA MATHEMATICA. 505 
quantulum a ſtella iſta, juxta Hoobium in auſtrum, juxta Montenas um DJ, . 
in boream ; ideoque declinatio illa vix fuit ſenſibilis, & cauda æqua— | 
tori fere parallela exiſtens, aliquantulum deflectebatur ab oppolitione 

ſolis boream verſus. . 

Nov. 23. ſt. vet. hora quinta matutina Noriburgi (id eſt hora 4: 
 Londint) D. Zimmerman cometam vidit in m 8. 8“, cum latitudine : . Cl 
auſtrali 2&. 31”, captis ſcilicet ejus diſtantiis a ſtellis fixis. i} 
Nov. 24. Ante ortum ſolis cometa viſus eſt a Montenaro in m : 1 
12er. 527, ad boreale latus ret que per cor leonis & ſpicam virgRi ? 2 
nis ducebatur, ideoque latitudinem habuit . paulo minorem quam . 5 | 
28. 380 Heæc latitudo, uti diximus, ex obſervationibus Monten ari, An- | 
gonis & Hook, perpetuo augebatur; ideoque jam paulo major erat 
quam 18. 58“; & magnitudine mediocri, ſine notabili errore, ſta- 

tui poteſt 2*, 18“. Latitudinem Ponthæus & Galletins jam decre- 
viſſe volunt, & Cellius & obſervator in Nova. Anglia eandem fere 9 
magnitudinem retinuiſſe, ſcilicet gradus unius vel unius cum ſemiſſe. N 1 
Craſſiores ſunt obſervationes Ponthæi & Cellii, ex præſertim quæ | 
per azimuthos & altitudines capiebantur, ut & ee Galletii: melio- 
res ſunt ee que per poſitiones cometæ ad fixas a Montenaro, Hootio, 
 Angone & obſervatore in Nova. Anglia, & nonnunquam a Ponthzo 
& Cellio ſunt factæ. Eodem die ad horam quintam matutinam Bal. | 
laſoræ cometa obſervabatur in m 118. 45”; ideoque ad horam quin- | 
tam matutinam Londini erat n m * circiter. Per theoriam vero | 
cometa jam erat in m 138, 22, 42”. Go Os 
Nov. 25. Ante ortum ſolis Montenarus cometam hl, in m 5 
| 
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1548 circiter. Et Cellius obſervavit eodem tempore quod cometa 
erat in linea recta inter ſtellam lucidam in dextro femore virginis & 
lancem auſtralem libræ, & hæc recta ſecat viam cometæ in m 1887. HY 
Per theoriam vero cometa jam erat in m 18461. circiter. 
Congruunt igitur hæ obſervationes cum theoria quatenus congru- 5 
unt inter ſe, & congruendo probant unum & eundem fuiſſe come- — 
tam, qui toto tempore a quarto die Novembris ad uſque nonum 8 | 
Mar tii apparuit. Trajectoria cometæ hujus bis ſecuit planum eclip- | | 
tice, & propterea non fuit rectilinea. Eclipticam ſecuit non in op- 
poſitis cceli partibus, ſed in fine virginis & principio capricorni, in. 
. graduum 98 circiter; ideoque curſus cometæ plurimum de- | 
eo tt 0 flecte - | 


56 PHILOSOPHIXA: NATURALIS 


Sroramars batur a circulo maximo. Nam & menſe Novembri curſus ejus tr tri- 
bus ſaltem gradibus ab ecliptica in auſtrum declinabat, & poſtea menſe 
Decembri gradibus 29 vergebat ab ecliptica in ſeptentrionem par- 
tibus duabus orbitæ, in quibus cometa tendebat in ſolem & redibat 
a ſole, angulo apparente graduum plus triginta ab invicem declinan- 
tibus, ut obſervavit Montenarus. Pergebat hic cometa per ſigna no- 
vem, a leonis ſcilicet ultimo gradu ad principium geminorum, præ. 
ter ſignum leonis, per quod pergebat antequam videri cœpit; & nulla 
alia extat theoria, qua cometa tantam cceli partem motu regulari 

percurrat. Motus ejus fuit maxime inæquabilis. Nam circa diem 
vigeſimum Novembris deſcripſit gradus circiter quinque ſingulis di- 
ebus; dein motu retardato inter Novemb. 26 & Decemb. 12, ſpatio 
ſcilicet dierum quindecim cum ſemiſſe, deſcripſit gradus tantum 40 

poſtea vero motu iterum accelerato, deſcripſit gradus fere quinque 
ſingulis diebus, antequam motus iterum retardari cœpit. Et the- 
oria, que motui tam inæquabili per maximam cceli partem probe re- 
ſpondet, quæque eaſdem obſervat leges cum theoria planetarum, & 

cum accuratis obſervationibus aſtronomicis accurate congruit, non 
* non eſſe vera. 


Ceterum trajectoriam quam cometa deſenpft, & caudam veram 
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quam ſingulis in locis projecit, viſum eſt annexo ſchemate in plano 
trajectoriæ delineatas exhibere: ubi A BC denotat trajectoriam 
cometæ, D alem, DE trajectoriæ axem, DF lineam nodorum, 
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PRINCIPIA MATHEMAT ICA. 507 
G H interſectionem ſphæræ orbis magni cum plano trajectoriæ, I. Linne 
locum cometæ Nov. 4. Ann. 1680, K locum ejuſdem Nov. 11, M 
locum Nov. 19, M locum Dec. 12, N locum Dec. 21, O locum 
Dec. 29, P locum Jan. 5 ſequent. © locum Jau. 25, R locum 
Feb. 5, & locum Feb. 25, T locum Mar. 5, & V locum Mar. 9 
Obſervationes vero ſequentes in cauda definienda adhibui. ü 
Nov. 4 & 6. Cauda nondum apparuit. Nov. 11. Cauda jam coepta | 
non niſi ſemiſſem gradus unius longa tubo decempedali viſa fuit. q 
Nov. 17. Cauda gradus amplius quindecim longa Pontheo apparuit. 
Nov. 18. Cauda 308 longa, ſolique directe oppoſita in Nova. An- 
glia cernebatur, & protendebatur uſque ad ſtellam 9, qua tunc 
erat in w 98. 54. Nov. 19. In Mary land cauda viſa fuit gradus 15 
vel 20 longa. Dec. 10. Cauda (obſervante Flamſtedio) tranſibat per 
medium diſtantiæ inter caudam ſerpentis Ophiuchi & ſtellam & in + = 
_ aquilz auſtrali ala, & deſinebat prope ſtellas A, , b in tabulis Bayerz. | 
Terminus igitur erat in w 19:8, cum latitudine boreali 344er circi- | 
ter. Dec. 11. Cauda ſurgedat ad uſque caput ſagittæ ere a G,) 
deſinens in w 268. 43”, cum latitudine boreali 38. 34. Dec. 12. 
Cauda tranſibat per medium ſagittæ, nec longe ultra protendebatur, 
deſinens in = 48, cum latitudine boreali 424 circiter. Intelligenda 
ſunt hæc de longitudine caudæ clarioris. Nam luce obſcuriore, in 
cœlo forſan magis ſereno, cauda Dec. 12, hora 5. 40 Rome (ob- 
ſervante Pont hæo) ſupra cygni uropygium ad gradus 10 ſeſe extulit; 
atque ab hac ſtella ejus latus ad occaſum & boream min. 45 deſtitit. e | 
Lata autem erat cauda his diebus gradus 3, juxta terminum ſupe- . : _ 
riorem, ideoque medium ejus diſtabat a ſtella illa 2&. 15” auſtrum - 1 
verſus, & terminus ſuperior erat in * 228, cum latitudine boreal ; 1 5 
618. Et hinc longa erat cauda 70s circiter. Dec. 21. Eadem ſur- | 
gebat fere ad cathedram Caſſiopeiæ, æqualiter diſtans a 8 & Schedir, | 
J & diſtantiam ab utraque diſtantiæ earum ab 1 invicem æqualem habens, 
A ddeoque deſinens in Y 24&, cum latitudine 4728. Dec. 29. Cauda 
= | tangebat Scheat ſitam ad ſiniſtram, & e ſtellarum duarum 
in pede boreali Andromede accurate complebat, & longa erat 54er; 
ideoque deſinebat in & 198, cum latitudine 358. Jau. 5. Cauda 
tetigit ſtellam æ in pectore Andromede ad latus ejus dextrum, & 
ſtellam in ejus cingalo ad latus ſiniſtrum; & 0 juxta obſervationes 
Tet 2 . noſtras) 
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noſtras) longa erat 4<& ; curva autem erat & convexo litere ſpecta- 
bat ad auſtrum. Cum circulo per ſolem & caput cometæ tranſeunte 


angulum confecit graduum 4 juxta caput cometæ; at juxta termi- 
num alterum inclinabatur ad circulum illum in angulo 10 vel 11 gra- 


duum & chorda caudæ cum circulo illo continebat angulum gra- 


duum octo. Far. 13. Cauda luce ſatis ſenſibili terminabatur inter 


Alamech & Algol, & luce tenuiſlima deſinebat e regione ſtellæ « in 
latere Per ſei. Diſtantia termini caudæ a circulo ſolem & cometam 
jungente erat 381. 50“, & inclinatio chordæ caudæ ad circulum il. 
lum 84. Jan. 25 & 26. Cauda luce tenui micabat ad longitudinem 
graduum 6 vel 7; & nocte una & altera ſequente ubi cœ lum valde 


ſerenum erat, luce tenuiſſima & ægerrime ſenſibili attingebat longi- 


tudinem graduum duodecim & paulo ultra. Dirigebatur autem 
ejus axis ad lucidam in humero orientali aurigæ accurate, ideoque 


declinabat ab oppoſitione ſolis boream verſus in angulo graduum 
decem. Denique Feb. 10. caudam oculis armatis aſpexi gradus duos 


longam. Nam lux prædicta tenuior per vitra non apparuit. Poy- 
thæus autem Feb. 7. fe caudam ad longitudinem graduum 12 vidiſſe 
ſcribit. Feb. 25 & deinceps cometa ſine cauda apparuit. 


Orbem jam deſcriptum ſpectanti & reliqua cometæ hujus phæno- 


mena in animo revolventi, haud difficulter conſtabit, quod corpora 
cometarum ſunt ſolida, compacta, fixa ac durabilia ad inſtar corpo- 
rum planetarum. Nam ſi nihil aliud eſſent quam vapores vel exha- 
lationes terræ, ſolis & planetarum, cometa hicce in tranſitu ſuo per 


viciniam ſolis ſtatim diſſipari debuiſſet. Eſt enim calor ſolis ut ra- 
diorum denſitas, hoc eſt, reciproce ut quadratum diſtantiæ locorum 


a ſole. Ideoque cum diſtantia cometæ a centro ſolis Decemb. 8. ubi 


in perihelio verſabatur, eſſet ad diſtantiam terre a centro ſolis ut 6 
ad 1000 circiter, calor folis apud cometam eo tempore erat ad ca- 
lorem ſolis æſtivi apud nos ut 1000000 ad 36, ſeu 28000 ad 1. Sed 


calor aquæ ebullientis eſt quaſi triplo major quam calor quem terra 
arida concipit ad ellivum ſolem, ut expertus ſum: & calor ferri 
candentis (ſi recte conjector) quali triplo vel quadruplo major quam 
calor aquæ ebullientis; ideoque calor, quem terra arida apud come- 
tam in perihelio verſantem ex radiis ſolaribus concipere poſſet, quaſi 
2000 vicibus major quam calor ferri candentis. Tanto autem calore 

„„ vapores 
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vapores & exhalationes, omniſque materia volatilis ſtatim conſumi 75 Arp BR 
ac diſſipari debuiſſent. 
Cometa igitur in perihelio ſuo calorem immenſum ad ſolem con- 
, Cepit, & calorem illum diutiſſime conſervare poteſt. Nam globus 
ferri candentis digitum unum latus, calorem ſuum omnem ſpatio 
hore unius in aëre conſiſtens vix amitteret. Globus autem major 
calorem diutius conſervaret in ratione diametri, propterea quod ſu- 
perficies (ad cujus menſuram per contactum acris ambientis refrige- 
ratur) in illa ratione minor eſt pro quantitate materiæ ſuæ calidæ 
incluſe. Ideoque globus ferri candentis huic terre æqualis, id eſt, 
pedes plus minus 40000000 latus, diebus totidem, & tdcirco annis 
| 50000, vix refrigeſceret. Suſpicor tamen quod duratio caloris, ob 
cauſas latentes, augeatur in minore ratione quam ea diametri: 00 
optarim rationem veram per experimenta inveſtigari. 
| Porro notandum eſt quod cometa menſe Decembri, ubi ad folom 
modo incaluerat, caudam emittebat longe majorem & ſplendidiorem 
quam antea menſe Novembri, ubi perihelium nondum attigerat. Et 
univerſaliter caudæ omnes maximæ & fulgentiſſimæ e cometis ori- 
untur ſtatim poſt tranſitum eorum per regionem ſolis. Conducit WL 
igitur calefactio cometæ ad magnitudinem caudæ Et inde colligere I 
videor quod cauda nihil aliud fit quam vapor longe tenuiflimus, | 
quem caput ſeu nucleus comete per calorem ſuum emittit. 9 | 
 Cxterum de cometarum caudis triplex eſt opinio ; eas vel jubar be — 
eſſe ſolis per tranſlucida cometarum capita propagatum, vel oriri 3 1 
ex refractione lucis in progreſſu ipſius a capite cometæ in terram, = — 
vel denique nubem eſſe ſeu vaporem a capite cometæ jugiter ſurgen- e 9 | 
tem & abeuntem in partes a ſole averſas. Opinio prima eorum eſt N 
qui nondum imbuti ſunt ſcientia rerum opticarum. Nam jubar ſolis > 
in cubiculo tenebroſo non cernitur, niſi quatenus lux reflectitur e 
pulverum & fumorum particulis per atrem ſemper volitantibus : | 
ideoque in atre fumis craſſioribus infecto ſplendidius eſt, & ſenſum . 2 
3 fortius ferit ; in acre clariore tenuius eſt & ægrius ſentitur: in coo | 
4 lis autem ſine materia reflectente nullum eſſe poteſt. Lux non cer- | 
3 | nitur quatenus in jubare eſt, ſed quatenus inde reflectitur ad oculos 7 | 
noſtros. Nam viſio non fit niſi per radios qui in oculos impingunt. Fi | 
Requiritur igitur materia aliqua reflectens in regione caudæ, ne | 
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De Muxvr cœlum totum luce ſolis illuſtratum uniformiter ſplendeat. Opinio 
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ſecunda multis premitur difficultatibus. Caudæ nunquam variegan. 
tur coloribus: qui tamen refractionum ſolent eſſe comites inſepara- 
biles. Lux fixarum & planetarum diſtincte ad nos tranſmiſſa de. 
monſtrat medium cceleſte nulla vi refractiva pollere. Nam quod di. 
citur fixas ab Ægyptiis cometas nonnunquam viſas fuiſſe, id, quoniam 
rariſſime contingit, aſcribendum eſt nubium refractioni fortuitæ. 
Fixarum quoque radiatio & ſcintillatio ad refractiones tum oculorum 
tum aëris tremuli referende ſunt: quippe que admotis oculo tele. 
ſcopiis evaneſcunt. Aeris & aſcendentium vaporum tremore fit, ut 
radii facile de anguſto pupillæ ſpatio per vices detorqueantur, de 
latiore autem vitri objectivi apertura neutiquam. Inde eſt quod 
ſcintillatio in priori caſu generetur, in poſteriore autem ceſſet: & 
ceſſatio in poſteriore caſu demonſtrat regularem tranſmiſſionem lucis 
per ccelos {ine omni refractione ſenſibili. Nequis contendat quod 
caudæ non ſoleant videri in cometis, cum eorum lux non eſt ſatis 
fortis, quia tunc radii ſecundarii non habent ſatis virium ad oculos 
movendos, & propterea caudas fixarum non cerni: ſciendum eſt 
quod lux fixarum plus centum vicibus augeri poteſt mediantibus te- 
leſcopiis, nec tamen caude cernuntur. Planetarum quoque lux co- 
pioſior eſt, caude vero nulle : cometæ autem ſæpe caudatiſſimi 
ſunt, ubi capitum lux tenuis eſt & valde obtuſa. Sic enim cometa 
anni 1680, menſe Decembri, quo tempore caput luce ſua vix æqua- 
bat ſtellas ſecundæ magnitudinis, caudam emittebat ſplendore nota- 
bili uſque ad gradus 40, 50, 60 vel 70 longitudinis & ultra: poſtea 
Jian. 27 & 28 caput apparebat ut ſtella ſeptimæ tantum magnitudi- 
nis, cauda vero luce quidem pertenui ſed ſatis ſenſibili longa erat 
6 vel 7 gradus, & luce obſcuriſſima, quæ cerni vix poſſet, porrige- 
batur ad gradum uſque duodecimum vel paulo ultra: ut ſupra dictum 
eſt. Sed & Feb. 9 & 10 ubi caput nudis oculis videri deſierat, cau- 
dam gradus duos longam per teleſcopium contemplatus ſum. Porro 
fi cauda oriretur ex refractione materiæ cceleſtis, & pro figura cœ- 
lorum deflecteretur de ſolis oppoſitione, deberet deflexio illa in iiſ- 
dem cceli regionibus in eandem ſemper partem fieri. Atqui cometa 
anni 1680 Decemb. 28. hora 8: p. m. Londini, verſabatur in x 8%. 41”, 
cum Jatitudine boreal 2.887 6', ſole exiſtente in v 188. 26. Et co- 
meta 
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meta anni 1577, Dec. 29 verſabatur in * 8®. 41” cum latitudine bo- Linen 
reali 28, 400, ſole etiam exiſtente in w 188. 260 circiter. Utroque 3 878 ES 
in caſu terra verſabatur in eodem loco, & cometa apparebat in ca- 
dem cceli parte: in priori tamen caſu cauda cometæ (ex meis & 
aliorum obſervationibus) declinabat angulo graduum 4: ab oppoliti- 
one ſolis aquilonem verſus; in poſteriore vero (ex obſervationibus 
Tychonis) declinatio erat graduum 21 in auſtrum. Igitur repudiata 
cœlorum refractione, ſupereſt ut phænomena caudarum ex materia 
aliqua lucem reflectente deriventur. . | 
Caudas autem a capitibus oriri & in regiones a ſole averſas aſcen- bo 
dere confirmatur ex legibus quas obſervant. Ut quod in planis or- | 
bium cometarum per ſolem tranſeuntibus jacentes, deviant ab op- i 
poſitione ſolis in eas ſemper partes, quas capita in orbibus illis pro- E 
gredientia relinquunt. Quod ſpectatori in his planis conſtituto ap- 
parent in partibus a ſole directe averſis; digrediente autem ſpecta— 
tore de his planis, deviatio paulatim ſentitur, & indies apparet ma- 
jor. Quod deviatio cæteris paribus minor eſt ubi cauda obliquior 
eſt ad orbem cometæ, ut & ubi caput cometæ ad ſolem propius ac- 
cedit; præſertim ſi ſpectetur deviationis angulus juxta caput cometæ. 
Præterea quod caudæ non deviantes apparent rectæ, deviantes au- 
tem incurvantur. Quod curvatura major eſt ubi major eſt deviatio, 
EX magis ſenſibilis ubi cauda cæteris paribus longior eſt: nam in 
brevioribus curvatura ægre animadvertitur. Quod deviationis an- 
gulus minor eſt juxta caput cometæ, major juxta caude extremita- 
tem alteram, atque ideo quod cauda convexo ſui latere partes reſpi- 
Cit a quibus fit deviatio, quæque in recta ſunt linea a ſole per caput 
cometæ in infinitum ducta. Et quod caudæ quæ prolixiores ſunt _ 
& latiores, & luce vegetiore micant, ſint ad latera convexa paulo 
ſplendidiores & limite minus indiſtincto terminate quam ad conca- 
va. Pendent igitur phænomena caudæ a motu capitis, non autem a 
regione cœli in qua caput conſpicitur; & propterea non fiunt per 
refractionem ccelorum, ſed a capite ſuppeditante materiam oriuntur. 
Etenim ut in atre noſtro fumus corporis cujuſvis igniti petit ſupe- 
riora, idque vel perpendiculariter fi corpus quieſcat, vel oblique ſi 
corpus moveatur in latus : ita in ccelis, ubi corpora gravitant in ſo- 
lem, fumi & vapores aſcendere debent a ſole (uti jam dictum 2 
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& ſuperiora vel recta petere, ſi corpus fumans quieſcit ; vel obli. 
que, fi corpus progrediendo loca ſemper deſerit a quibus ſuperiores 
vaporis partes aſcenderant. Et obliquitas iſta minor erit ubi aſcen- 
ſus vaporis velocior eſt : nimirum in vicinia ſolis & juxta corpus fu. 


mans. Ex obliquitatis autem diverſitate incurvabitur vaporis co- 


lumna: & quia vapor in columnæ latere præcedente paulo recentior 


eſt, ideo etiam is ibidem aliquanto denſior erit, lucemque propte- 
rea copioſius reflectet, & limite minus indiſtincto terminabitur. De 


caudarum agitationibus ſubitaneis & incertis, deque earum figuris 


irregularibus, quas nonnulli quandoque deſcribunt, hic nihil adjicio; 


propterea quod vel a mutationibus atris noſtri, & motibus nubium 
caudas aliqua ex parte obſcurantium oriantur ; vel forte a partibus 


viz lacteæ, que cum caudis prætereuntibus confundi poſlint, ac tan- 


quam earum partes ſpectari. 


Vapores autem, qui ſpatiis tam immenſis implendis ſufficiant, ex 
cometarum atmoſphæris oriri poſſe, intelligetur ex raritate aëris 
noſtri. Nam ater juxta ſuperficiem terre ſpatium oceupat quali 850 
partibus majus quam aqua ejuſdem ponderis, ideoque atris columna 
cylindrica pedes 850 alta ejuſdem eſt ponderis cum aquæ columna 
pedali latitudinis ejuſdem. Columna autem atris ad ſummitatem at- 
moſphæræ aſſurgens æquat pondere ſuo columnam aquæ pedes 33 


altam circiter; & propterea ſi columnæ totius atree pars inferior 
pedum 850 altitudinis dematur, pars reliqua ſuperior æquabit pon- 


dere ſuo columnam aquæ altam pedes 32. Inde vero (per regulam 
multis experimentis confirmatam, quod compre ſſio aëris fit ut pon- 


dus atmoſphæræ incumbentis, quodque gravitas ſit reciproce ut qua- 


dratum diſtantiæ locorum a centro terræ) computationem per corol. 
prop. xx11. lib. II. ineundo, inveni quod atr, fi aſcendatur a ſuperfi- 
cie terre ad altitudinem ſemidiametri unius terreſtris, rarior ſit 

quam apud nos in ratione longe majori, quam ſpatii omnis infra or- 


bem ſaturni ad globum diametro digiti unius deſcriptum. Ideoque 


globus atris noſtri digitum unum latus, ea cum raritate quam habe. 
ret in altitudine ſemidiametri unius terreſtris, impleret omnes plane- 


tarum regiones uſque ad ſphæram ſaturni & longe ultra. Proinde 


cum atr adhuc altior in immenſum rareſcat; & coma ſeu atmo- 
i ſpheera cometæ, aſcendendo ab illius centro, quaſi decuplo altior lit 
quam 


3 
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quam ſuperficies nuclei, deinde cauda adhuc altius aſcendat, de- 
bebit cauda eſſe quam rariſſima. Et quamvis ob longe craſſiorem 
cometarum atmoſphæram, magnamque corporum gravitationem ſo- 
lem verſus, & gravitationem particularum aëris & vaporum in ſe 
mutuo, fieri poſſit ut atr in ſpatiis cceleſtibus inque cometarum cau- 
dis non adeo rareſcat; perexiguam tamen quantitatem aëris & vapo- 
rum ad omnia illa caudarum phenomena abunde ſufficere, ex hac 


computatione perſpicuum eſt. Nam & caudarum inſignis raritas col- 


ligitur ex aſtris per eas tranſlucentibus. Atmoſphera terreſtris luce 


ſolis ſplendens, craſſitudine ſua paucorum milliarium, & aſtra omnia 

K ipſam lunam obſcurat & extinguit penitus: per immenſam vero 
caudarum craſſitudinem, luce pariter ſolari illuſtratam, aſtra minima 

ſine claritatis detrimento tranſlucere noſcuntur. Neque major eſſe 


ſolet caudarum plurimarum ſplendor, quam aëris noſtri in tenebroſo 


cubiculo latitudine digiti unius duorumve lucem ſolis in jubare re- 


flectentis. ** 355 * 
Quo temporis ſpatio vapor a capite ad terminum caudæ aſcendit, 
cognoſci fere poteſt ducendo rectam a termino caudæ ad ſolem, & 


notando locum ubi recta illa trajectoriam ſecat. Nam vapor in ter. 


mino caude, fi recta aſcendat a ſole, aſcendere coepit a capite, quo 
tempore caput erat in loco interſectionis. At vapor non recta aſcen- 


dit a ſole, ſed motum cometæ, quem ante aſcenſum ſuum habebat, 


retinendo, & cum motu aſcenſus ſui eundem componendo, aſcendit 


oblique. Unde verior erit problematis ſolutio, ut recta illa, quæ or- 
bem ſecat, parallela fit longitudini caudæ, vel potius (ob motum cur. 


vilineum cometæ) ut eadem a linea caude divergat. Hoc pacto in- 


veni quod vapor, qui erat in termino caudæ Jan. 25, aſcendere cœ- 
perat a capite ante Dec. 11, ideoque aſcenſu ſuo toto dies plus 45 


conſumpſerat. At cauda illa omnis quæ Dec. 10 apparuit, aſcende- 
rat ſpatio dierum illorum duorum, qui a tempore perihelii cometæ 
elapſi fuerant. Vapor igitur ſub initio in vicinia ſolis celerrime 


aſcendebat, & poſtea cum motu per gravitatem ſuam ſemper retar- 


dato aſcendere pergebat; & aſcendendo augebat longitudinem cau- 


dz: cauda autem, quamdiu apparuit, ex vapore fere omni conſtabat, 


qui a tempore perihelii aſcenderat ; & vapor, qui primus aſcendit, 
& terminum caudz compoſuit, non prius evanuit quam ob nimiam 
ſuam tam a ſole illuſtrante quam ab oculis noſtris diflantiam videri 


„„ deliit. 
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Dz Mus, deſüt. Unde etiam caudæ cometarum aliorum, que breves ſunt, 


non aſcendunt motu celeri & perpetuo a capitibus & mox evaneſcunt, 
ſed ſunt permanentes vaporum & exhalationum columne, a capiti- 
bus lentiſſimo multorum dierum motu propagatæ, quæ, participando 
motum illum capitum quem habuere ſub initio, per cœlos una cum 
capitibus moveri pergunt. Et hinc rurſus colligitur ſpatia cœleſtia 
vi reſiſtendi deſtitui; utpote in quibus non ſolum ſolida planetarum 
& cometarum corpora, ſed etiam rariſſimi caudarum vapores motus 
ſuos velociſſimos liberrime peragunt ac diutiſſime conſervant. 
Aſcenſum caudarum ex atmoſphæris capitum & progreſſum in 


partes a ſole averſas Keplerus aſcribit actioni radiorum lucis materiam 


caudæ ſecum rapientium. Et auram longe tenuiſſimam in ſpatiis li- 
berrimis actioni radiorum cedere, non eſt a ratione prorſus alienum, 


non obſtante quod ſubſtantiæ craſſe impeditiſſimis in regionibus 
noſtris a radiis ſolis ſenſibiliter propelli nequeant. Alius particulas 


tam leves quam graves dari poſſe exiſtimat, & materiam caudarum 
levitare, perque levitatem ſuam a ſole aſcendere. Cum autem gra- 


vitas corporum terreſtrium fit ut materia in corporibus, ideoque ſer- 
vata quantitate materiæ intendi & remitti nequeat, ſuſpicor aſcen- 


ſum illum ex rarefactione materiæ caudarum potius oriri. Aſcendit 


fumus in camino impulſu aEris cui innatat. Aer ille per calorem 


rarefactus aſcendit, ob diminutam ſuam gravitatem ſpecificam, & 
fumum implicatum rapit ſecum. Quidni cauda cometz ad eundem 


modum aſcenderit a ſole? Nam radii ſolares non agitant media, que 


permeant, niſi in reflexione & refractione. Particule reflectentes 


ea actione calefactæ calefacient auram ætheream cui implicantur. 
Ila calore ſibi communicato rarefiet, & ob diminutam ea raritate gra- 


vitatem ſuam ſpecificam, qua prius tendebat in ſolem, aſcendet & 


ſecum rapiet particulas reflectentes ex quibus cauda componitur: 


Ad aſcenſum vaporum conducit etiam, quod hi gyrantur circa ſolem 


Ke ea actione conantur a ſole recedere, at ſolis atmoſphæra & ma- 


teria cœlorum vel plane quieſcit, vel motu ſolo quem a ſolis rotati- 


one acceper it, tardius gyratur. Hem ſunt cauſe aſcenſus caudarum 


in vicinia ſolis, ubi orbes curviores ſunt, & cometæ intra denſiorem 
& ea ratione graviorem ſolis atmoſphæram conſiſtunt, & caudas 
quam longiſſimas mox emittunt. Nam caude, que tunc naſcuntur, 


conſervando motum ſuum & interea verſus ſolem gravitando, mo- 


vebuntur 
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vebuntur circa ſolem in ellipſibus pro more capitum, & per mo-__L:»+* 
tum illum capita ſemper comitabuntur & iis liberrime adhærebunt. 
Gravitas enim vaporum in ſolem non magis efficiet ut caudæ poſtea 
decidant a capitibus ſolem verſus, quam gravitas capitum efficere 

g poſſit, ut hæc decidant a caudis. Communi gravitate vel ſimul in 
I ſolem cadent, vel ſimul in aſcenſu ſuo retardabuntur; ideoque gra- 
vitas illa non impedit, quo minus caudæ & capita poſitionem quam- 
cunque ad invicem a cauſis jam deſcriptis, aut aliis quibuſcunque 
facillime accipiant & poſtea liberrime ſervent. 

Caudæ igitur, quæ in cometarum periheliis naſcuntur, in regiones 
longinquas cum eorum capitibus abibunt, & vel inde poſt longam 
annorum ſeriem cum iiſdem ad nos redibunt, vel potius ibi rarefactæ 
paulatim evaneſcent. Nam poſtea in deſcenſu capitum ad folem 
caudæ nove breviuſculæ lento motu a capitibus propagari debebunt, 

& ſubinde in periheliis cometarum illorum, qui ad uſque atmoſphe- 
ram ſolis deſcendunt, in immenſum augeri. Vapor enim in ſpatiis 
illis liberrimis perpetuo rareſcit ac dilatatur. Qua ratione fit ut cau- 
da omnis ad extremitatem ſuperiorem latior ſit quam juxta caput 
cometæ. Ea autem rarefactione vaporem perpetuo dilatatum dif- 
fundi tandem & ſpargi per coelos univerſos, deinde paulatim in pla- 
netas per gravitatem ſuam attrahi, & cum eorum atmoſpheris miſ- ." 
ceri rationi conſentaneum videtur. Nam quemadmodum maria ad = 
conſtitutionem terræ hujus omnino requiruntur, idque ut ex iis per | 
calorem ſolis vapores copioſe ſatis excitentur, qui vel in nubes coacti Fe Þ| 
decidant in pluviis, & terram omnem ad procreationem vegetabi- _ — 
lium irrigent & nutriant ; vel in frigidis montium verticibus conden- „ 
ſati (ut aliqui cum ratione philoſophantur) decurrant in fontes & 
flumina: ſic ad conſervationem marium & humorum in planetis re- 
quiri videntur cometæ, ex quorum exhalationibus & vaporibus con- 
denſatis, quicquid liquoris per vegetationem & putrefactionem con- 
ſumitur & in terram aridam convertitur, continuo ſuppleri & refici 1 
poſſit. Nam vegetabilia omnia ex liquoribus omnino creſcunt, dein : 1 
magna ex parte in terram aridam per putrefactionem abeunt, & li- | 
mus ex liquoribus putrefactis perpetuo decidit. Hinc moles terre 
aride indies augetur, & liquores, niſi aliunde augmentum ſumerent, 
perpetuo decreſcere deberent, ac tandem deficere. Porro ſuſpicor 
ſpiritum um, qui aëris noſtri pars minima eſt ſed ſubtiliſſima & 
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optima, & ad rerum omnium vitam requiritur, ex cometis preci- 

pue venire. 
Atmoſphere cometarum in deſcenſu eorum in ſolem excurrendo 

in caudas, diminuuntur, & (ea certe in parte que ſolem reſpicit) 

anguſtiores redduntur: & viciſſim in receſſu eorum a ſole, ubi jam 

minus excurrunt in caudas, ampliantur; ſi modo phænomena eorum 


Hevelius recte notavit. Minime autem apparent, ubi capita jam 


modo ad ſolem calefacta in caudas maximas & fulgentiſſimas abiere, 


& nuclei fumo forſan craſſiore & nigriore in atmoſphærarum par- 
tibus infimis cireundantur. Nam fumus omnis ingenti calore exci. 


tatus craſſior & nigrior eſſe ſolet. Sic caput cometæ, de quo egi. 


mus, in æqualibus a ſole ac terra diſtantiis obſcurius apparuit poſt 
perihelium ſuum quam antea. Menſe enim Decembri cum ſtellis 
tertiæ magnitudinis conferri ſolebat, at menſe Novembri eum ſtellis 
prime & ſecunde. Et qui utrumque viderant, majorem deſcribunt 
cometam priorem. Nam juveni cuidam Cantabrigienſi, Novem. 19, 


cometa hicce luce ſua quantumvis plumbea & obtuſa, æquabat ſpi- 


cam virginis, & clarius micabat quam poſtea. Et Montenaro Nov, 


20, ſt, vet. cometa apparebat major ſtellis primæ magnitudinis, ex- 


iſtente cauda duorum graduum longitudinis. Et D. Scorer literis, 


quæ in manus noſtras incidere, ſcripſit caput ejus menſe Decembri, 
ubi caudam maximam & fulgentiſſimam emittebat, parvum eſſe & 
magnitudine viſibili longe cedere cometæ, qui menſe Novembri ante 
folis ortum apparuerat. Cujus rei rationem eſſe conjectabatur, 
quod materia capitis ſub initio copioſior eſſet, & paulatim conſu 
meretur. „%% op M ᷑ ̃ ꝶ¹:N 
Fodem ſpectare videtur, quod capita-cometarum aliorum, qui cau— 
das maximas & fulgentiſſimas emiſerunt, apparuerint ſubobſcura & 


exigua, Nam anno 1668 Mart. 5. ſt. nov. hora ſeptima veſpertina 


Ne. P. Valeutinus Eſtancius, Braſiliæ agens, cometam vidit horizonti 
proximum ad occaſum ſolis brumalem, capite minimo & vix con- 
ſpicuo, cauda vero ſupra modum fulgente, ut ſtantes in littore ſpe- 

ciem ejus e mari reflexam facile cernerent. Speciem utique habe- 


bat trabis ſplendentis longitudine 23 graduum, ab occidente in au- 


ſtrum vergens, & horizonti fere parallela. Tantus autem fplendor 
tres ſolum dies durabat, ſubinde n6tabiliter decreſcens; & interea 
decreſcente ſplendore aucta eſt magnitudine cauda. Unde etiam in 
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Luſitania quartam fere coeli partem (id eſt, gradus 45) occupaſſe 1 3 I. 
dicitur ab occidente in orientem ſplendore cum inſigni protenſa; aa | 
nec tamen tota apparuit, capite ſemper in his regionibus infra ho- 
rizontem deliteſcente. Ex incremento caudæ & decremento ſ plen- | [ 
doris manifeſtum eſt, quod caput a ſole receſſit, eique proximum 1 
fuir ſub initio, pro more comete anni 1680, Et in chronico Sax- 1 
onico ſimilis legitur cometa anni 1106, cujus ſtella erat parva & 8 
obſcura (ut ille anni 1680) /ed ſplendor qui ex ea exivit valde cla- 1 
rus & quaſi ingens trabs ad orientem & aquilonem tendebat, ut ha- 1 
bet etiam Hevelius ex Simeon? Dunelmenſi Monacho. Apparuit 
initio menſis Februarii, ac deinceps circa veſperam, ad occaſum 1 
ſolis brumalem. Inde vero & ex ſitu caude colligitur caput fuiſſe 3 _ 
ſoli vicinum. A ſole, inquit Matthæus Pariſienſis, diſtabat quaſe 2 
cubito uno, ab hora tertia [ reQtius ſexta] uſque ad horam nonam 
radium ex fe longum emittens, Talis etiam erat ardentiſſimus ille 
cometa ab Ariſtotele deſcriptus lib. 1. Meteor. 6. cujus caput pri- 
mo die non conſpectum eſt, eo quod ante ſolem vel ſaltem ſub radiis+ 
folaribus occidiſſet, ſequente vero die quantum potuit vi ſum eſt. Nam 
quam minima fie ri poteſt diſtantia ſolem reliquit, © mox occubuit. 
Ob nimium ardorem [caude ſcilicet] nondum apparebat capitis ſpar- 
ſus ignis, ſed procedente tempore (ait Ariſtoteles) cum [cauda] jam 
minus flagraret, reddita eſt [| capiti] cometæ ſua facies. Et ſplen- 
dorem ſuum ad tertiam uſque cæli partem [id eſt, ad 60%] exten- 
dit. Apparuit autem tempore hyberno [an. 4. olymp. 101.] S aſe. 8 
cendens uſque ad cingulum orionis ibi evanuit. Cometa ille anni 1618, 5 | 
qui e radiis ſolaribus caudatiſſimus emerſit, ſtellas prime magnitudi- FE 
nis æquare vel paulo ſuperare videbatur, ſed majores apparuere co- . il 
metæ non pauci, qui caudas breviores habuere. Horum aliqui jovem, - 
alii venerem vel etiam lunam æquaſſe traduntur. © 
'Y Diximus cometas eſſe genus planetarum in orbibus valde eccentri- 
I : cis circa ſolem revolventium. Et quemadmodum e planetis non | | 
= | caudatis minores eſſe ſolent, qui in orbibus minoribus & ſoli propio- 85 : il 
ribus gyrantur, ſic etiam cometas, qui in periheliis ſuis ad folem 8 i 
propius accedunt, ut plurimum minores eſſe, ne ſolem attractione 
| ſua nimis agitent, rationi conſentaneum videtur. Orbium vero tranſ- 
verſas diametros & revolutionum tempora periodica, ex collatione || 
cometarum in iiſdem orbibus poſt longa temporum intervalla rede- | 
„„ untlum, 


3 
3 


= | 518 PHILOSOPHIA NATURALIS 
F | | Da Woes untium, determinanda relinquo. Interea huic negotio propoſitio ſe. 
L wk quens lumen accendere poteſt. 


PROPOSITIO XII. PROBLEMA xxl. 
 Inventam comete trajectoriam . 


Operatio 1. Aſſumatur poſitio plani trajectoriæ, per propoſiti. 
onem ſuperiorem inventa; & ſeligantur tria loca cometæ obſer- 
vationibus accuratiſſimis definita, & ab invicem quam maxime dif. 

tantia; ſitque A tempus inter primam & ſecundam, ac B tempus 
inter ſccundam ac tertiam. Cometam autem in eorum aliquo in 
perigeo verſari convenit, vel faltem non longe a perigzo abeſſe. Ex 
his locis apparentibus inveniantur, per operationes trigonometricas, 
loca tria vera cometæ in aſſumpto illo plano trajectoriæ. Deinde per 
loca illa inventa, circa centrum ſolis ceu umbilicum, per operatio- 
nes arithmeticas, ope prop. xxl. lib. 1. inſtitutas, deſcribatur ſectio 
conica : & ejus are, radiis a ſole ad loca inventa ductis terminate, 
ſunto D & E; nempe D area inter obſervationem primam & ſe- 
cundam, & E area inter ſecundam ac tertiam. Sitque T tempus to- 
tum, quo area tota DE velocitate cometæ per prop. xvi. lib. * 
inventa deſcribi debet. 7 

Oper. 2. Augeatur longirudo nodorum FO trajveflccie, additis ad 
longitudinem illam 20” vel 30”, que dicantur P; & ſervetur plani 
illius inclinatio ad planum eclipticæ. Deinde ex prædictis tribus co. 
metæ locis obſervatis, inveniantur in hoc novo plano loca tria vera, 
ut ſupra: deinde etiam orbis per loca illa tranſiens, & ejuſdem 

areæ duæ inter obſervationes deſcriptæ, que ſint 4 & e, nec non 
tempus totum t, quo area tota 4-þe deſcribi debeat. 

Oper. 3. Servetur longitudo nodorum in operatione prima, & au- 

geatur inclinatio plani trajectoriæ ad planum eclipticæ, additis ad 
inclinationem illam 207 vel 30”, que dicantur Q. Deinde ex obſer- 
vatis prædictis tribus cometæ locis apparentibus inveniantur in hoc 
novo plano loca tria vera, orbiſque per loca illa tranſiens, ut & ejuſ- 
dem areæ duæ inter obſervationes deſcriptæ, que ſint q & s, & 
tempus totum 7, quo area tota 9s deſcribi debeat. 


bw 
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Jam fit Cad rut A ad B, & Gad tut D ad E, & g ad ut 4 
ad e, & y ad r ut Jad e; ſitque S tempus verum inter obſervati- 
onem primam ac tertiam; & fignis -- & - probe obſervatis quz- 
rantur numeri * & u, ea lege, ut fit 2 G2 C=mG — m g + 
»G—ny, &: T 28 æquale T u AT- zr. Et ff in 
operatione prima I deſignet inclinationem plani trajectoriæ ad pla- 
num ecliptice, & K longitudinem nodi alterutrius, erit I4-z Q vera 


inclinatio plani trajectoriæ ad planum eclipticæ, & K m P vera 


longitudo nodi. Ac denique ſi in operatione prima, ſecunda ac 
tertia, nn, R, r & edeſignent latera recta trajectoriz, & 


quantitates L 7 3 — ejuſdem latera rranſyerſa reſpeſtive: erit R + 


mr m RUR verum latus rectum, & Tp cr LR * =r 


verum latus tranſverſum trajectoriæ quam cometa deſcribit. Dato 
autem latere tranſverſo datur etiam periodicum cometæ. 


2 2.7 


Cæterum cometarum revolyertinnl tempora periodica, & orbium 


| latera tranſverſa, haud ſatis accurate determinabuntur, niſi per col- 


lationem cometarum inter ſe, qui diverſis temporibus apparent. Si 
plures comer, poſt æqualia temporum intervalla, eundem orbem 


LIEBER 
TERNIIVUs - 


deſcripſiſſe reperiantur, concludendum erit hos omnes eſſe unum & 


eundem cometam, in eodem orbe revolventem. Et tum demum 
ex revolutionum temporibus dabuntur orbium latera ene & 


ex his lateribus determinabuntur orbes elliptici. 
In hunc finem computande ſunt igitur cometarum plurium tra- 


jectoriæ, ex hypotheſi quod ſint parabolice. Nam hujuſmodi tra- 
jectoriæ cum phænomenis ſemper congruent quamproxime. Id li- 
quet, non tantum ex trajectoria parabolica comete anni 1660, quam 


cum obſervationibus ſupra contuli, ſed etiam ex ca cometè illius 
inſignis, qui annis 1664 & 1665 apparuit, & ab Hevelio obſervatus 


fuit. Is ex obſervationibus ſuis longitudines & latitudines hujus co- 


metæ computavit, ſed minus accurate. Ex iiſdem obſervationibus 
Halleius noſter loca cometæ hujus denuo computavit, & tum de- 
mum ex locis ſic inventis trajectoriam comet determinavit. Inve- 
nit autem ejus nodum aſcendentem in 1 218 135 55”, inclinatio- 
nem orbitæ ad planum ecliptice 215, 18”, 4” „ dillantiam perihe- 
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Ds Mow: lii a nodo in orbita 49. 2. 30” '. Ferihelium 1 in Q 8. 400. 30” cum 
SToTENATE latitudine auſtrina heliocentrica 16 . 1 45”. Cometam in perihe- 
lio Novem. 2 4d. 11 52”. p. m. tempore #quato Londini, vel 13h. 8” 
Cedani, ſtylo veteri, & latus rectum parabolæ 410286, exiſtente 
mediocri terre a ſole diſtantia rooooo. Quam probe loca cometæ 
in hoc orbe computata congruunt cum obſervationibus, patebit ex 

tabula ſequente ab Halleio ſupputata. 


2 2 — TLoc 7 
TEIN  Obſervatz Gomete diſtantiz. | Lock oblervata. fata in One 
a sr. 6. 
30 ru. a Corde Leonis 46 . 24 » 76 Long. 97+ 1. 7.1, 
13 | Spica Virginis 22 . 52 . 1Lat. auſt. 21.32. —21.33. e0 w 
4.18; ix * Corde Leonis 46. 2 . 45|LOug. 2 10. 15 cis 0.10, 
** I> Spica Virginie - 23 . 52 - 4© Lat. ault.22 . 24. ( 22.24, % 
7 . 17 . a8 | Sorde Leona 44 + 48 . Cong. 2 3. . % 3+. 7.33] 
+ FT + 4% ba Spica Virginis 2 . 56 . 4c|La:.auſt 25 . 12. of 25-27, 
io. 14 „ | Corde Leonls 53 15 . I5|Long, K 2.56, <Q 2. 

7 14. 43 fab Hum, Otionis dext. 45 . 43. 30 Lat ault. 40 . 25 , of 49. 25. of 
4. 25 "(+ rrocyone 383 13. SOſuulg. U 20. 40. 30 28.43. * 
9 9+ 25 fa Lucid. Mandib. Ceti 52 . 56 . 0|Lat. aut. 28. 48 . C 45-46. © 

TW "40 . 49 Long. H 13. 3. 3. 5. c 
. 9 532 Lucid. Mandib. Ceti 40. 4. OLat. auit 39. 54. of 39-53. 04 
bt | _ , fab Hum. dext. Orionis 26. 21 . 25[Long. I 2.16. c U 2.18.30 | 
3 9/ Lucid. Mandib. Ceti 29 . 28. ofLat. auit. 23. 44 of 33.39. 40 
1 ab Hum. dext Orionis 29. 47 . ofLong. 8 14. 24. 008 24-27. C 
* 2 9 * © |a Lucid. Mandib. Ceti 20 . 29 . 3oſLat.auſt. 27.45. of 27:46. 
1˙6 | 8 Ja Lucida Trictis 23 . 20. Long. 8 9. . 8 9- 2280 
1 7 Is fab Aldebaran 26. 44 . Lat. ault. 12. 36, of 12-34-13] 

by 4 E a Lucida Arietis 10 45, c|Long.y 7+ 5. 408 7+ 8 450 
4 lab Aldebaram 28. 10 . ofLat.auſt. 10,23, „ dog 22.5 OS 

a Luctia Arieus 18 , 29 . ofLong. 8 5.24. 408 527.52 
, 9 qa Palilicio 20 . 37 . Lat. auit. 8.22.50] B.23.37] 
8 2 Clog. Androm. Jo . 45 . ToſLong. d 2. 7. 400 2. 8.20 
2 6. 45 . Pah icio 2332 . 2. 30 Lat. auit. 4.13. of 4.16. 25 
Fen. 1665. a ing. Androm. 25 11 . Long. VIS 24. ) FIS 24. 
[; 4; Sg Ja Palilicio 32 . 12 . 25|Lat. bor. 0.54, of . 53. 
| a Capite Androm. 28 , 7 . 10Long. T 27. 6.54 P27. 6.3 
"I | ET * © ha Palilicio | 38 . 55 . 20 Lat. bor. 3. 6.50] 3. 7.40] 
— ing. Androm. 10. 32 . I;|Long, V 206. 29. 180726. 28.5 
a Pailicio 40. $5 at bot. 5 250 5.26, ( 
| Teb. 2 „ 8 N Long, Y 27 . » 4» 46 727. 24. . 
7 SEE | 3 Lat. bor. 7. 3 20 7. 1 
PP / © 1k. 19-4039 10-78 
jt 8. 46 | — PE LD. Lat. bor. 8. 12. 360 8. 8 bd 
Gs Te Long. T 19. 18, 1719. 18.20 
r. 8 135 8 at. bor. 8. 36. 26 8. 36. 12 
| | FD | „ BAGS ©. 2. 4808 O. 2. 422 
1 8.37 5 88 . Lat. bor. 8. 56. 30 8. 76. 86 
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Menſe Februario anni ineuntis 1665, ſtella prima arietis, quam in 
ſequentibus vocabo y, erat in Y 28. 30”. 15“ cum latitudine bo- 
reali 7*, 87. 587. Secunda arietis erat in Y 295, 17. 18” cum la- 
titudine nal 88, 28“. 16”. Et ſtella quædam alia ſeptimæ mag- 


nitudinis, quam vocabo A, erat in Y 28*. 2. 45 cum latitudine 


boreali 88. 287. 33/7. Cometa vero Feb. 7. /. 30“ Pariſiis (id eſt 


Feb. 7d. d. 37” Gedani) ſt. vet. triangulum conſtituebat cum ſtellis 


illis & A rectangulum ad 7. Et diſtantia comete a ſtella y æqua- 


——  —  —  — 


Liver 


TEK 11vsS. 


lis erat diſtantiæ ſtellarum & A, id eſt 15. 19“. 46“ in circulo 


magno, atque ideo ea erat 187. 20”, 26“ in parallelo latitudinis ſtel- 


læ v. Quare ſi de longitudine ſtellæ y detrahatur longitudo 1. 


20% 26, manebit longitudo cometæ Y 27% 9”. 49. Auzoutins 


ex hac ſua obſervatione cometam poſuit in 1 275. of circiter. Et 


Y 265, 59/, 24”. Ratione mediocri poſui eundem in Y 2-78, . 


ex ſchemate, quo Hoobius motum ejus delineavit, is jam erat in 


Ex eadem obſervatione Augoutius latitudinem cometæ jam poſuit 


78 & 4 vel; boream verſus. Eandem rectius poſuiſſet 7*. 3“. 29“, 


exiſtente ſcilicet differentia latitudinum cometæ & ſtellæ 7 æquali 


differentiæ longitudiouny ſtellarum » & A. 


. Londini, id eſt Feb. 22d. 8h. 460 Gedani, diſtantia 
cometæ a ſtella A, juxta obſervationem Hookii a ſeipſo in ſchemate 


delineatam, ut & juxta obſervationes Augoutii a Petito in ſchemate 


& primam arietis erat pars quarta ejuſdem partis quintæ, id eſt . 
Ideoque cometa erat in Y 28®. 29/. 46“, cum lat. bor. 88. 127. 36”. 


Mart. 1d. h. of Londini, id eſt Mart. 1d. 8b. 16” Gedanz, cometa 
obſervatus fuit prope ſecundam arietis, exiſtente diſtantia inter eoſ- 


dielineatas, erat Pars quinta diſtantie inter ſtellam 4 & primam ari- 
 etis, ſeu 15”. 57”. Et diſtantia comete a linea Jungente ſtellam A. 


dem ad diſtantiam inter primam & ſecundam arietis, hoc eſt ad 
187. 337, ut 4 ad 45 ſecundum Hookizam, vel ut 2 ad 23 ſecundum 


Gottignies, Unde diſtantia comete a ſecunda arietis erat “/. 16/” 


| ſecundum Hookzum, vel 8”. 5” ſecundum Gottignies, vel ratione me- 


diocri 8. 10”, Cometa vero ſecundum Gottignies jam modo præ- 


tergreſſus fuerat ſecundam arietis quaſi ſpatio quartz vel quintæ 
partis itineris uno die confetti, id eſt 1”. 35“ circiter (quocum 


ſatis conſentit Augoutius) vel paulo minorem ſecundum Hookium, 


puta 1. Quare ſi ad longitudinem prime arietis addatur 17, & ad 
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latitudinem ejus &. 40%, habebitur longitudo cometæ Y 298, 18/, 

= latitudo borealis 88. 3670. 26”. 

Murt. u. 50. 307 Pari (id eſt Mart. 7d. Bh. 37 Cedeni) ex ob- 
ſervationibus Auzonutez diſtantia cometæ a ſecunda arietis æqualis 
erat diſtantiæ ſecundæ arietis a ſtella 4, id eſt 52/. 29”. Et diffe- 
rentia longitudinum cometæ & ſecundæ arietis erat 45” vel 46, 
vel ratione mediocri 45”. 30”. Ideoque cometa erat in U oF. 27. 

48%. Ex ſchemate obſervationum Hugoutii, quod Petirus conflruxit, 
Hevelius deduxit latitudinem cometæ 8 5. Sed ſculptor viam 
camete ſub:finem -motus ejus irregulariter incurvavit, & Hevelins 
in ſchemate obſervationum Augoutii a ſe conſtructo ineurvationem 
—— correxit, & fic latitudinem cometæ fecit eſſe 85, 55/ 

Et irregularitatem paulo magis corrigento, latitudo evadere 

Poel be. 567, vel 88. , 

Viſus etiam fuit hic oometa Martic die 9, & tune locari debnit 
io v oF. 187, cum lat. bor. 9. 30 circiter. 

Apparuit hic cometa menſes tres, ſignaque fere ſex deſeriplit, & 
uno die gradus fere viginti confecit. -Curſus ejus a eireulo maximo 

plurimum deflexit, in boream incurvatus; & motus ejus ſub finem 
x retrogrado factus eſt directus. Et non obſtante curſu tam in- 
ſolito, theoria a principio ad finem cum obſervationibus non minus 

accurate congruit, quam theoriæ planetarum eum eorum obſerva- 
tionibus congruere ſolent, ut inſpicienti tabulam patebit. Subdu- 
Kenda tamen ſunt minuta duo prima circiter, ubi cometa velociſ- 
ſimus fait; id quod ffiet auferendo duodecim minuta ſeeunda ab 
angulo inter nodum aſcendentem & perthelium, ſeu conſtituendo 
angulum illum 495. 27. 1870. Cometæ utriuſque (& hujus & ſupe- 
rioris) parallaxis annua inſignis fuit, & inde demonſtratur motus 
annuus terræ in orbe mano. F 
Confirmatur etiam theoria per motum cometæ, qui apparuit anno 
1683. Hic fuit retrogradus in orbe, cujus planum cum plano ecliptic 
angulum fere rectum continebat. Hujus nodus aſcendens (compu- 
tante — erat in wy 238. 23 ; ine ſinatio orbitæ ad eclipticam 

S3 5˙ 117; perihelium in 1 25˙. 297. 30“; diſtantia perihelia a ſole 

56020, exiſtente radio orbis magni x00000, & tempore perihelii 
Julii 24, 3b, 500. Loca autem cometæ in hoc orbe ab Halleio com- 
putata, & cum locis a Flamſtedio 0 obſervatis collata, exhibentur in 


tabula ſequente. Temp. 
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| 168 Locus Solis] Comet | Lat. Bor.] Cometæ Lat. —4 
Tons: Aqui, Long, Comp. Comp. Long. Obſ.] Obſerv. | Long, | Lat. | 
5. r. „ Ai ST. „ „Br. 7 | 5 | | 
Ja. 73.12.55 K . 2.30 % 13. 3.4 2926.13 S 13. 64 29.28.20 f. 0 
15.1. 151 2.53.12} 11.37.48 29.34. 0 29.34. o[＋ I, 
17. . 20 445.45 | 10. 7. 6129.33.30 29.34. 0 + 
23.13.40] 20.3821 5.10.23 | 28.51.42 | 28.50.28 I, 
25.14. 5 12.35.28] 3.27.53] 24-24-47 28.23.40|— 0.53 
31. 9.42 18. 9.22 27.55. 3| 26.22.52 | Il 27.54.24|26'22.25|— 0.39 
31.14.58 18.21.53 27.44. 7126.16.57 8126.14.50 ＋ o. x 
Aug. 2.14.56 20.17.16 25.29.3225. 16.19 25.17.28 — 0, 
4.10.49 22, 2.50 23.18.20 24.10.49 | 24.12.19]— 1.25 
6. 10. 9 23.56.45 20.41.23 22.47. 5 22.49. $|— 1.51 | 
9. to. 26 26.50.52 | 16. 7.57 |20. 6.37| 20, 6. 10 — 2. 2 
15.14. 1| WP 2.47.13 3-39-48 | 11.37.33 | 11.32, I|-— 4.30 
16.15.10] 3.48. 2 0.43. 7 9:34.16] 9.34.13 — 1.12 
18.75.44 5.45.33 8 24.52.53 5-11.15 8 24-49. 5| C. 9.110— 3.48 
35% og Auſtr. | Auſtr. : 
22.14.44 9.35.49 11. J. 14 5.16.58 11. 75.12 By why — O, 
23.15.52 10.36.48 7. 1.18 8.17. 9 16.41 [—1.1 
©: $6.86. 2 13.31.10 Y 24.45.31} 16.38, © F 24.44. 0[16.39,20]— 1.31 


Confirmatur etiam theoria per motum cometæ retrogradi, qui 
apparuit anno 1682, Hujus nodus aſcendens (computante Halleio) 
erat in & 218. 16“. 30%. Inclinatio orbitæ ad planum eclipticæ 175. 
567%. of, Perihelium in 2. 52”. 50%. Diſtantia perihelia a ſole 
58318, exiſtente radio orbis magni 100000. Et tempus æquatum 

perihelii Sept. 4d. 7. 37. Loca vero ex obſervationibus Flamſtedii 
theoriam computatis collata, exhiben- 


computata, & cum locis per 
tur in tabula ſequente. 


. 1682 Locus Solis] Cometz Lat. Bor. Lat. Bor. 
| Temp. Appar.] | Long. Comp.] Comp. Long. Obſ. | Obſerv. 
| 1 6 it 8, 
I Aug. 19.16.38 7. o. 78 18.14.28 25.50. 7| 18.14.40 25 49.55. 
1 -: -- 0-15-3014 4-05-53 24.46.23 | 26.14.42. | 26.11.52 
21. 8.21 8.36.1744 29.37.15 26.20. 3 38. 2] 26.17.37 
9.33.55 6.29.5326. 8.42 [WP 6. zo. 3] 26. 7.12: 
16.22.40 2 12.37.54 18.37.47 | 12.37.40 18.34. 5 
17.19.41 | 15.36. 1] 17.26.43 ES; 17.27.17 
a 19.16. 91 20.30.53 15.13. 0 27. 4 15. 9.49 

MN 22.11.28] 25.42. 0 12.23.48 40.58] 12.22, 0 |+ 
+: Fo 23.10.29 27. 0.46] 11.33. 8 +$9.24] 11.33.51 
8. 7.16 26, 5.538] 29.58.44] 9.26.46 58. 9.26.43 
0. 7.26 27. 5- 9|M 0.44.10 49. 10 m 0.44. 4 8.48.25 


Confirmatur etiam theoria per motum retrogradum cometæ, qui 
apparuit anno 1723. Hujus nodus aſcendens (computante D. Brad. 
leo, aſtronomiæ apud Oxonienſes profeſſore Saviliano) erat in 
2 . XA XX 2 
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Inclinatio orbite ad planum eclipticæ 49#. 59/. 


Peri- 
Diſtantia perihelia a ſole 998651, exiſ- 


tente radio orbis magni 1000000, & tempore æquato perihelii Sep- 
Loca vero cometæ in hoc orbe a Bradleo com- 


tem. 16%, 16. 1&/. 


putata, & cum locis a ſeipſo & patruo ſuo D. Poundio, & a D. 
Halleio obſervatis collata . in tabula ſequente. 


His exemplis cbinide this em eſt, quod motus cometa- 
rum per theoriam a nobis expoſitam non minus accurate exhiben- 
tur, quam ſolent motus planetarum per eorum theorias. Et prop- 
terea orbes cometarum per hanc theoriam enumerari poſſunt, & 
tempus periodicum cometæ in quolibet orbe revolventis tandem 
ſciri, & tum demum orbium ellipticorum latera tranſverſa & aphe- 3 


liorum altitudines innoteſcent. 


Cometa retrogradus, qui apparuit anno 1609, deſcripſit orbem, 
cujus nodus aſcendens (computante Halleio) erat in A 205, 21“; in- 
clinatio plani orbis ad planum ecliptice erat 175. 2 
erat in = 28. 167; & diſtantia perihelia a ſole erat 58680, exiſtente 
radio orbis magni 100000, Et cometa erat in perihelio O06. 164. 


perihelium 


1723. | Comer. Long. Det. Bor. 1 Comer. _ "Lat. Bor. pd Differ. 
Temp. quat. Ovſervar. Obſe rvat. Comput. Comput. Long. ] Latit. 
d. I p 0 7 HA 0 4 « | 0 4 7. 0 Pl „ a” 5 
octob. 9.8. 5K 7. 12.155 2. 0g 7.21.26] 5. 2.47 +49] — 47 
ii [6.47113] e 13 6.41.42] 7. 43.18 50 [JT 55 
11.721 1 „ 30-58 j1t . 55. 0 $- 40. 1911. 54. 55 ſr + 5 
14. 8.57] 4.59+-49|14-43-50] $. 0.37]14.44. 1— 48 — 11 
15.6.35] 4-47-41 [15.40.51] 4.47 .45[15.49.55 |= 4] = 4 
. 4. 2.3219. 41. 498 4. 2. 2119.42. 3[＋11— 14 
AL» ©, 24 3-59. 120. 8.12] 3. 59. 1020. 8.17 |— — 5 
14 8 2 3.55.2920. 55. 18 3.511120. 55. 9| +18] + 9 
29.8. 56 3.56.1722. 20. 27 3. 56. 4222. 20. 10 — 25 17 
n 30. 6. 20 4. 75 9 22. 32.28 3.58. 1722.31. 12— 8 16 
Nov. 5 53 6.3023. 38.3310 4+-16.23]23.38. 7|+ 7 26 
"> Bb» J» © 45 29. +36 24. 4.30] 4294/4. 4.40 ]|—1B| 10 
14.6. 20 5. 11624 48.46 5. 2.51124.48.16]—35|]| + 30 
207 45 45 * 2025. 24 « 45 $ +43» T3]25 +25 17 |= 53 | — 32 
Dee. 7. 6. 45 8 . 26 — 3.55 26.53 41 [T 18 + 36 


3 . 50“. Congruit hic orbis quamproxime cum orbe cometæ, qui 


apparuit anno 1682. 


Si cometæ hi duo fuerint unus & idem, re- 
volvetur hic cometa ſpatio annorum 75, & axis major orbis ejus erit 

ad axem majorem orbis magni, ut Vc: 75.X75 ad 1, ſeu 1778 ad 
100 cir eiter. Et dittantia ** cometæ © hujus: a ſole, erit ad diſtan- 
tiam 


* 1 


1 
Ag 
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tiam mediocrem terre a ſole, ut 35 ad 1 circiter. Quibus cognitis, 
haud difficile fuerit orbem ellipticum cometæ hujus determinare. 
Atque hæc ita ſe habebunt ſi cometa, ſpatio annorum ſeptuaginta 
quinque, in hoc orbe poſthac redierit. Cometæ reliqui majori tem- 
pore revolvi videntur & altius aſcendere. 

Ceterum cometæ, ob magnum eorum numerum, & magnam 
apheliorum a ſole diſtantiam, & longam moram in apheliis, per gra- 


vitates in ſe mutuo nonnthil turbari debent, & eorum eccentrici- 


tates & revolutionum tempora nunc augeri aliquantulum, nunc di- 


LIBER 
TExrlius. 


minui. Proinde non eſt expectandum ut cometa idem in eodem 


orbe, & iiſdem temporibus periodicis accurate redeat. Sufficit ſi 


mutationes non majores obvenerint, "Jun que a cauſis prædictis 
oriantur. 


Et hinc ratio redditur, cur cometæ non comprehendantur zodi. 


aco more planetarum, ſed inde migrent & motibus variis in om- 


nes cœlorum regiones ferantur. Scilicet eo fine, ut in apheliis ſuis, 
ubi tardiſſime moventur, quam longiſlime diſtent ab invicem, & ſe 


mutuo quam minime trahant. Qua de cauſa cometæ, qui altius de- 
ſcendunt, ideoque tardiſſime moventur in * debent altius 


aſcendere. 

Cometa, qui anno 1680 apparuit, minus diſtabat a ſole in perihe- 
lio ſuo quam parte ſexta diametri ſolis; & propter ſummam velo- 
citatem in vicinia illa, & denſitatem aliquam atmoſphere ſolis, re- 


ſiſtentiam nonnullam ſentire debuit, & aliquantulum retardari, & 


propius ad ſolem accedere: & ſingulis revolutionibus accedendo ad 
ſolem, incidet is tandem in corpus ſolis. Sed & in aphelio ubi tar- 


diſſime movetur, aliquando per attractionem aliorum cometarum 


retardari poteſt, & ſubinde in ſolem incidere. Sic etiam ſtellæ fixæ, 


quæ paulatim expirant in lucem & vapores, cometis in ipſas inci- 
dentibus refici poſſunt, & novo alimento accenſæ pro ſtellis novis 
haberi. Hujus generis ſunt ſtellæ fixæ, quæ ſubito apparent, & ſub 


initio quam maxime ſplendent, & ſubinde paulatim evaneſcunt. Ta- 
lis fuit ſtella in cathedra Caſſiopeiæ quam Cornelius Gemma ottavo 


Novembris 1572, luſtrando illam cœli partem note ſerena minime 


vidit; at nocte proxima (Novem. 9.) vidit fixis omnibus ſplendidio- 
rem, & luce ſua vix cedentem veneri. Hanc Tycho Braheus vidit 


undecimo ejuſdem menſis ubi r maxime ſplenduit; & ex eo tempore 


paulatim 
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obſervavit. Menſe Novembri, ubi primutt apparuit, verierety luce 
ſua #quabat. Menſe Decembr? nontihil diminuta jovem æqurre 
videbatur. Atitio 1573, menſe Jannaris nor erat jove & major 


Sirio, cui in fine Februarii & Martii immo evaſit æqualis. Menſe 


April & Mais ſtellis ſecunde magmitudinis, Jumo, Jalio & 


ſteellis tertièe magnitudinis, Septembri, Okrobri & na He 


arte, Decembri & anni 1574, menſe Januario ſtellis quintæ, & 
menſe Frbrnario ſtellis ſextæ magnitudinis equalis videbatur, & 
menſe Martio ex oculis evanuit. Color illi ab initio clarus, albicans 
ac ſplendidus, poſtea flavns, & anni 1573 menſe Martio rutilans inſtar 


martis aut ſtelfealdebaran; Maio autem albitudinem fublividam induxit, 


qualem in ſaturno cernimus, quem colorem uſque in finem fervavit, 


ſemper tamen obſcurior facta. Talis etiam fuit ſtella in dextro pede 
ſerpentarii, quam Kepler diſcipuli. amo 1604, die 30 Septembric 
ſt. vet. apparere ccepiſſe obſervarunt, & luce ſua ftellam jovis ſu- 
peraſſe, cum nocte præcedente minĩime apparuiſſet. Ab eo vero 
tempore paulatim decrevit, & ſpatio menſium quindecim vel ſex. 
decim ex oculis evanuit. Tali etiam ftella nova fupra modum 
ſplendente Hipparchus ad fixas obſervandas & in catalogum refe- 

rendas excitatus fuiſſe dicitur. Sed fixe, = per vices apparent 
luce ſua fixas tertiæ 

magnitudinis vix unquam ſuperant, videntur eſſe genetis alterius, 
& x revolvendo partem lucidam & partem obſcuram per vices oſten- 

dere. Vapores autem, qui ex ſole & ſtellis fixis & caudis cometa- 
rum oriuntur, incidere poſſunt per gravitatem fuam in atmoſphæras 
planetarum & ibi condenfari & converti in aquam & ſpiritus hu- 
midos, & ſubinde per lentum calorem in ſales, & ſulphura, & tin- 
Cturas, & imum, & lutum, & argillam, & arenam, & lapides, & 


& evaneſcunt, quæque paulatim creſcunt, 


coralla, & ſubſtantias alias terreſlres paulatim migrare. 


SCHOLIUM GENERALE. 


Hypotheſis vorticum multis premitur difficultatibus. Ut planeta 
- anuſquiſque radio ad ſolem ducto areas deſcribat tempori propor- 
tionales, tempora periodica partium vorticis deberent eſſe in du- 


plicata ratione diſtantiarum a ſole. Ut periodica planetarum tem- 


pora {int in proportione ſeſquiplicata diſtantiarum a ſole, tempora 


peri- 


2: paulatith decreſeentem & ſpatio menſiuim ſexdecins evaneſcentery 


1 


1 
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rum proportione. Ut vortices minores cireum ſaturnum, joyem & 
altos planetas gyrati conſeryentur & tranquille natent in vortice ſo- 
lis, tempora periodica partium vortieis ſolarts-deberent eſſe æqualia. 
Revolutiones ſolis & playetarum circum axes ſuos, que cum mo- 
tibus vorticum congruere deberent, ab omnibus hiſce proportioni- 
bus diſcrepant. Motus cometarum ſunt ſumme regulares, & eaſdem- 
leges cum planetarum motibus obſervant,. & per vortices explicari 
nequeunt. Feruntur cometæ motibus valde eccentricis in omnes 
ecelorum partes, quod fieri non poteft, niſi vortices tollantur. 
Projectilia, in aëre noſtro, ſolam aëris reſiſtentiam ſentiunt. Sub- 


to atre, ut fit in vacuo Boyliano, refiftentia ceflar, ſiquidem pluma 


tenuis & aurum ſohdum @quali cum velocitate in hoc vacuo ca- 
dunt. Et par eſt ratio ſpatiorum ceeleftium, que ſunt ſupra atmo - 
{pheram terræ. Corpora omnia in iſtis ſpatiis liberrime moveri de- 


periodica partium vorticis deberent eſſe in ſeſquiplicata diſtantia- or * 


Tzagn vs 


bent ; & propterea planetæ & cometæ in orbibus ſpecie & poſitione 


dlatis ſecundum leges ſupra expoſitas perpetuo revolvi. Perſe. 

verabunt quidem in orbibus ſuis per leges gravitatis, ſed regula- 

rem orbium ſitum primitus acquirere per "Ow haſce minime po · 
t. 

Planeta ſex principales revolvuntur circum folem in circulis ſoli 


soncentricis, eadem motus directione, in eodem plano quamproxi-- 
me. Lune decem revolvuntur circum terram, jovem & ſaturnum 
in circulis concentricis, eadem motus directione, in planis orbium 
planetarum quamproxime. Et bi omnes motus regulares originem 
non habent ex cauſis mechanicis; ſiquidem comete in orbibus valde 

eccentricis, & in omnes ceelorum partes hbere feruntur. Quo mo- 
tus genere cometæ per orbes planetarum celerrime & facillime tran- 

ſeunt, & in apheliis ſuis ubi tardiores ſunt & diutius morantur; 
quam longiſſime diſtant ab invicem, ut ſe mutuo quam minime tra- 


hant. Elegantiſlima hecce ſolis, planetarum & cometarum com- 


pages non niſi conſilio & dominio entis intelligentis & potentis oriri 


potuit. Et fi ſtellæ fixz ſint centra ſimilium ſyſtematum, hæc om- 


nia ſimili conſilio conſtructa ſuberunt Uxius dominio: præſertim 
cum lux fixarum ſit ejuſdem naturæ ac lux ſolis, & ſyſtemata omnia 
Jucem in omnia invicem immittant. Et ne fixarum ſyſtemata per 
gravitatem ſuam in ſe mutuo cadant, hic eadem immenſam ab invi- 
cem diſtantiam poſuerit. — 
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Hic omnia regit non ut anima mundi, ſed ut univerſorum do- 


a 1d eft Imperator uni- 


8 verlalls. 


minus. Et propter dominium ſuum, dominus 
deus Hlaſſaręꝗrag dici ſolet. Nam deus eſt 
vox relativa & ad ſervos refertur: & deitas 


W's dominatio dei, non in corpus proprium, uti ſentiunt quibus 
deus eſt anima mundi, ſed in ſervos. Deus ſummus eſt ens æter- 
num, infinitum, abſolute perfectum : ſed ens utcunque perfectum 


ſine dominio non eſt dominus deus. 


Dicimus enim deus meus, 


deus veſter, deus Iſtaelis, deus deorum, & dominus dominorum: 
ſed non dicimus æternus meus, æternus veſter, æternus IVaelis, 
æternus deorum; non dicimus infinitus meus, vel perfectus meus. 


| dei deducit a voce Arabica 
Adu, (& in caſu obliquo di,) 


Hz appellationes relationem non habent ad ſervos. 
ſim * ſignificat dominum: ſed omnis dominus 


b Pocockus nofler vocem 


quæ dominum ſignificat. Et 


hoc ſenſu principes vocan- 


; Joan. x. 45. Et Moſes dici- 
tur deus fratris Aaron, & de- 


16. & vii 1.) Et eodem ſenſu 


tur dii, Pſalm. IXxxiv. 6. & 


ws regis Pharaoh (Exod. iv. 


anime principum mortu- 


odrum olim a gentibus voca- 


der * — 1 


tas & e ſed æternus & infinitus; non eſt duratio & ſpati- 
um, ſed durat & adeſt. Durat ſemper, & adeſt ubique, & exiſ. 
tendo ſemper & ubique, durationem & ſpatium conſtituit. Cum 


unaquæque ſpatii particula fit /emper, & unumquodque durationis : 


bantur dii, ſed falſo prop- 


Vox deus paſ. 


non eſt deus. Dominatio entis ſpiritualis de. 
um conſlituit, vera verum, ſumma ſummum, 


ficta fictum. Et ex dominatione vera ſequitur 
deum verum eſſe vivum, intelligentem & po- 
ex reliquis perfectionibus ſummum 
eſſe, vel ſumme perfectum. Eternus eſt & in. 
finitus, omnipotens & omniſciens, id eſt, durat 
ab æterno in æternum, & adeſt ab infinito in 


tentem; 


quæ fiunt aut fieri poſſunt. Non eſt æterni- 


indiviſibile momentum 2bique, certe rerum omnium fabricator ac 


eſt perſona indiviſibilis. 


dominus non erit nunquam, nuſquam. Omnis anima ſentiens di- 


verſis temporibus, & in diverſis ſenſuum, & motuum organis eadem 
Partes dantur ſucceſſivæ in duratione, co- 


exiſtentes in ſpatio, neutræ in perſona hominis ſeu principio ejus co- 


gitante; & multo minus in ſubſtantia cogitante dei. Omnis homo, 
quatenus res ſentiens, eſt unus & idem homo durante vita ſua in 
omnibus & ſingulis ſenſuum organis. 
5 ſemper & ubique. Omnipreſens eſt non per virtutem ſolam, ſed 
etiam per ſubſiention : nam virtus ſine ſubſtantia ſubliſtere non po- 


teſt. 


Deus eſt unus & idem deus 


infinitum: omnia regit; & omnia cognoſcit, 
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teſt. In ipſo < continentur & moventur uni- 


verſa, ſed ſine mutua paſſione. Deus nihil 
patitur ex corporum motibus': illa nullam ſen- 
tiunt reſiſtentiam ex omnipreſentia dei. De- 


um ſummum neceſſario exiſtere in confeſſo eſt: 


Et eadem neceſſitate ſemper eſt & ubique. 


Unde etiam totus eſt ſui ſimilis, totus oculus, 
totus auris, totus cerebrum, totus brachium, 
totus vis ſentiendi, intelligendi, & agendi, ſed 


more minime humano, more minime corpo- 


reo, more nobis prorſus incognito. Ut cæcus 


non habet ideam colorum, ſic nos ideam non 
habemus modorum, quibus deus ſapientiſſimus 
ſentit & intelligit omnia. Corpore omni & 


© Ita ſentiebant veteres, ut 


Pythagoras apud Ciceronem, 
de Natura deorum, lib. 1. 


Thales, Anaxagoras, Virgilius 
Georgic. lib iv. v. 220, & 
ZEneid, lib 6. v. 721. Philo 


Allegor. U6. r. ſub initio. 


Aratus in Phaznom. ſub i- 


nitio. Ita etiam ſcriptores 


ſacri ut Paulus in AR. xvii, 
27, 28. Johannes in Evang. 
xiv. 2. Moſes in Deut. iv. 
39. & x. 14. David Pſal. 


cxxxix. 7, 8, 9. Solomon 
1 Reg. viii. 27. Job xxii. 12, 


13, 14. Jeremias xxiii. 23, 


24. Fingebant autem ido- 


lolatræ ſolem, lunam, & aſ- 


tra, animas hominum & a- 
lias mundi partes eſſe par- 


tes dei ſummi & ideo co- 


figura corporea prorſus deſtituitur, ideoque 


lendas ſed fallo, | 


videri non poteſt, nec audiri, nec tangi, nec ſub ſpecie rei alicu- 


jus corporei coli debet. Ideas habemus attributorum ejus, ſed 
quid ſit rei alicujus ſubſtantia minime cognoſcimus. Videmus tan- 
tum corporum figuras & colores, audimus tantum ſonos, tangimus 
tantum ſuperficies externas, olfacimus odores ſolos, & guſtamus ſa- 
pores: intimas ſubſtantias nullo ſenſu, nulla actione reflexa cog- 
noſcimus; & multo minus ideam' habemus ſubſtantiæ dei. Hunc 
cognoſcimus ſolummodo per proprietates ejus & attributa, & per 
ſapientiſſimas & optimas rerum ſtructuras & cauſas finales, & admi- 
ramur ob perfectiones; veneramur autem & colimus ob dominium. 
Colimus enim ut ſervi, & deus ſine dominio, providentia, & cauſis 
finalibus nihil aliud eſt quam fatum & natura. A cæca neceſſitate 
metaphyſica, quæ utique eadem eſt ſemper & ubique, nulla oritur 
rerum variatio. Tota rerum conditarum pro locis ac temporibus 
diverſitas, ab ideis & voluntate entis neceſſario exiſtentis ſolum- 


modo oriri potuit. Dicitur autem deus per allegoriam videre, au- 


dire, loqui; ridere, amare, odio habere, cupere, dare, accipere, 
gaudere, iraſci, pugnare, fabricare, condere, conſtruere. Nam ſer- 


mo omnis de deo a rebus humanis per ſimilitudinem aliquam deſu- 


L IIIA 


ERTIVUsS, 


mitur, non perfectam quidem, ſed aliqualem tamen. Et hæc de 


deo, de quo utique ex ane diſſerere, ad eee na- 


taralem pertinet. 


Yyy Tor HaRtenus 


530 PHILOSOPHIE NAT URALIS, &c. 
Ds 22 Hactenus phænomena celorum & maris noflri per vim gravitatis: 
expoſui, ſed cauſam gravitatis nondum aſſignavi Oritur utique hæc 

vis a cauſa aliqua, quæ penetrat ad uſque centra ſolis & planetarum, 

ſine virtutis diminutione; quæque agit non pro quantitate aper fi. 

cierum particularum, in quas agit (ut ſolent cauſe mechanice) ſed. 

pro quantitate materiæ idæ; & cujus attio in immenſas diſtantias. 

undique extenditur, decreſcendo ſemper 1 in duplicata ratione diſtan- 

tiarum. Gravitas in ſolem componitur ex gravitatibus 1 in ſingulas 

| folis particulas, & recedendo a ſole decreſcit accurate in duplicata: 
ratione diſtantiarum ad uſque orbem ſaturni, ut ex quiete aphelio- 

rum planetarum manifeſtum eſt, & ad uſque ultima cometarum a- 


hypotheſes non fingo. Quicquid enim ex phænomenis non dedu- 
citur, pot heſis vocanda eſt; & hypotheſes ſeu metaphyſice, ſeu. 


 -experimentali locum non habent. In hac philoſophia propoſitiones 


ges motuum & gravitatis innotuerunt. Et fatis eſt quod gravitas. 

revera exiſtat, & agat ſecundum leges a nobis expoſitas, & ad cor- 

porum celeſlium & maris*noſtri motus omnes ſufficiat. 
Adjicere jam liceret nonnulla de ſpiritu quodam ſubtiliſſimo cor- 


pora craſſa pervadente, & in iiſdem latente; cujus vi & actionibus. 
particulæ corporum ad minimas diſtantias ſe mutuo attrahunt, & 


contiguæ factæ cohærent; & corpora electrica agunt ad diſtantias 
majores, tam repellendo quam attrahendo corpuſcula vicina; & lux 


emittitur, reflectitur, refringitur, inflectitur, & corpora calefacit; 
& ſenſatio omnis excitatur, & membra animalium ad voluntatem. 


moventur, vibrationibus ſcilicet hujus ſpiritus per folida nervorum 


capillamenta ab externis ſenſuum organis ad cerebrum & a cerebro 


| Th in muſculos propagatis. Sed hec paucis exponi non poſſunt ; ne- 
Bp que adeſt ſuthciens copia: experimentorum, quibus leges actionum 
| | hujus ſpiritus accurate determinari- & monſtrari debent. 


E NTA 


phelia, ſi modo aphelia illa quieſcant. Rationem vero harum gra. 
vitatis proprietatum ex phænomenis nondum potui deducere, & 
phylice, ſeu qualitatum occultarum, ſeu mechanicæ, in #hzloſophia 


deducuntur ex phenomenis, & redduntur generales per induQtio- 
nem. Sic impenetrabilitas, mobilitas, & impetus corporum & le- 
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N. B. Citationes faite ſunt ad normam ſequentis exempli. III, 10: 464. 16: 514, 6 
defi 3 libri tertii propofitionem INS: — 484 lineam 1 fagine 


5145 lineam 6", 


. 5 
Quinoctiorum praeceſſio 
cauſæ hujus motus indicantur III, 21. 
quantitas motus ex cauſis compatatur 
wb 70 39. | 
Aeris | 
denſitas ad quamiliber altitudinem colligitur ex 
prop. 22 lib. II. quanta fit ad altitudinem 
unius ſemidiametri terreſtris oſtenditut 512, 
24. 
elaſtica vis quali cauſz tribui poſſit II, 23. 
gravitas cum aquæ gravitate collata 512, 17. 
reſiſtentia quanta fit, per experimenta pendulo- 
rum colligitur 310, 6, per experimenta cor- 


porum cadentium & theoriam accuratius in- | 


venitur 355, 13. 


Anguli contactus non ſunt omnes ejuſdem generis, 


ſed alii aliis infinite minores 36, 23. 
Apſidum motus expenditur I, ſect. 9. p. 129. 
Areæ, quas corpora in gyros acts, radiis ad centrum 
virium ductis, deſcribunt, con feruntur cum tem- 
poribus deſcriptionum I, 1, 2, 3, 58, 65. 
Attractio corporum univerſorum demonſtratur III, 


7; qualis ſit hujus de monſtrationis certirudo "la 


ſtenditur 388, 30. 


Attractionis cauſam vel modum audor nuſquam | 


dellnit 6, 2: 160, 18: 88, 12: $30, 23 


. 'C 
G o 
reſiſtentia ſenſibili deſtituuntur III, 10: 484, 16: 
514, 6; & propterca Huido tere omni corpo- 


reo 356, 19. 
tranſitum luci præbent fine ulla refraftione 
510, 2 


Calore virga ferrea comperta eſt augeri longitudine | 


420, 25. 
Calor ſolis quantus ſit in diverſis a ſole diſtanti's 

508, 25. 

quantus apud mercurium 405, I. 


quantus apud cometam anni 1680 in perihelio 


verſantem 508, 27. 
Centrum commune gravitatis corporum, plurium, 


ab actionibus corporum inter ſe, non mutat ſta- 


tum ſuum vel motus vel quietts p. 19. | 
Centrum commune gravitatis tertæ, ſolis & pla- 

netarum omnium quieſcere III, 1x ; confirmatur 

er cor. 1 prop. t 1th. HH, ©. | 
Centrum commune gravitatis terre & lunæ motu 

annuo percurrit orbem magnum 410, 16, 

qu bus intervallis diſtat a terra & luna 469, 6. 


Centrum virium, quibus corpora revolventia in or- 


bibus retinentur, 
quali arearum indicio invenitur 43, 21. 
qua ratione ex datis revolventium velocitatibus 
invenitur I, 5. 
Circuli circumferentia, qua lege vis centripetz ten- 
dentis ad punctum quodcunque datum deſcribi 
poteſt a corpore revolvente I, 4, 7, 8. | 


Cometæ 


genus ſunt planetarum, non meteororum 484, 20: 
508, 210. 75 
luna ſuperiores ſunt, & in regione plabetarum 
verſantur p. 478. 
diſtantia eorum qua ratione per obſervationes 
colligi poteſt quamproxime 478, penult. 
prays obſervati ſunt in hemiſphzrio ſolem ver- 
ſus, quam in hemiſphzrio oppoſito ; & unde 
- ".hoc fat 484. 1. 5 
ſplendent luce ſolis a ſe reflexa 484, 1; lun il- 
la quanta eſſe ſolet 481, 4. | 
cinguntur atmoſphæris ingentibus 482, 6: 484, | 
2. | 
qui ad ſolem propius accedunt ut plurimum 
minores eſſe exiſtimantur 517, 33. | 
quo fine non comprehenduntur zodiaco (mote 
planetarum) ſed in omnes ccelorum regiones va- 
rie feruntur „ „„ 2 
poſſunt aliquando in ſolem incidere & noyum 
illi alimemum ignis præbere 525, 21. 
uſus eorum ſuggeritur 515, 19: 526, 25. 
moventur in ſectionibus conicis umbilicos in cen- 
tio ſolis habentibus, & radiis ad ſolem ductis 
deſcribunt areas temporibus proportionales. Et 
quidem in elhipſibus moventur, fi in orbem re- 
deunt, haz tamen parabolis erunt max ime fi- 
nitimæ III, 40. 


* 7 ya | trajectoria 
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trajectoria parabolica ex datis tribus obſervatio- 
nibus invenitur III, 41; inventa corrigitur III, 42. 
locus in parabola invenitur ad tempus datum 
485, 29: l, 30. 
ay ar cum velocitate planetarum confertur 
485, 17. 
Cometarum caudæ 
avertuntura ſole 511, 10. 
maximæ ſunt & fulgentiſſimæ Ratim poſt tranſi- 
tum per viciniam ſolis 509, 15. 
inſignis earum raritas 513, 8. 
origo & natura earundem 482, 13: 509, 19. 
quo temporis ſpatio a capite aſcendunt 513, 17. 
Cometa annorum 1664 & 1665 
hujus motus obſervatus expenditur, & cum the- 
Orla confertur p. 519, 


f Cometa annorum 1680 & 1681 


hujus motus obſervatus p. 496. idem computatus 


p. 502. 
trajectotia illius & cauda fingulis in locis deline- 
antur p. 506. 
Cometa anni 1682 | | 
hujus motus collatus cum theoria p. 513. 
comparuiſſe viſus eſt anno 1607, iterumque redi- 


turus videtur periodo 7.5 annorum 524, 10 a fine. 


Cometa anni 1683 
hujus motus collatus cum \ theoria p. 512. 


Cometa anni 1723 


hujus motus collatus cum theoria p. 523, 524. 


Curve diſtinguuntur in geometrice rationales & ge- 


ometrice irrationales 107, ult. 
Curvatura N qua ratione zſtimanda ſit 
255, 14: 433, 6. | 


Cycloidis ſeu epicycloidis 


rectificatio I, 48, 49: 154, I. 
evoluta [, 50: 154, 5. 


Cylindri attractio ex particulis trahentibus compo- 


ſiti, quarum vires ſunt reciproce ut Wan di- 
ſtantiarum 216, 17. 


. 


Dei natura p. 528, 529. . 
Deſcenſus gravium in vacuo > quantus ſit, indicatur ; 


413, 21. 

Deſcenſüs vel aſcenſds rectilinei ſpatia deſeripta, 
tempora deſcriptionum & velocitates acquiſitæ 
conferuntur, poſita cujuſcunque generls vi centri- 
peta I, ſect. 7. 


Deſcenſus & aſcenſus corporum in mediis reſiſten- 


tibus II, 3, 8, 9, 40, 13, 14. 


1 
Ellipfis 


qua lege vis contripetz tendentis ad centrum figu- 


ræ deſcribitur a corpore revolvente J, 10. 
qua lege vis centtipetæ tendentis ad umbilicum 
figure deſcribitur a corpore revolvente |, 11. 


in orbe parabolico p. 500. & in orbe eliiptico 5 


F. 
Fluidi definitio "8 © | 
Fluidorum denlitas & compreſſio quas leges habent, 
oſtenditur II, ſect. 5. 
Fluidorum per foramen in vaſe factum effluentium 
determinatur motus II, 36. 
Fumi in camino aſcenſus obiter explicatur 514, 20. 


Graduum in meridiano terreſtri menſura exhibetur, 
& quam fit exigua inzqualitas oſtenditur ex the- 
oria III, 20. 


Gravitas 


diverſi eſt generis a vi magnetica 403, 3. 

mutus eſt inter terram & ejus partes 25, 287 

ejus cauſa non aſſignatur 530, 2 

datur in planetas univerſos 399, 15; & pergen- 
do a ſuperficiebus planetarum ſurſum decrgſcit 
in duplicata ratione diſtantiarum a centro Ill, 
8,. deorſum decreſcit in fimplici ratione quam- 
proxime III, 9. 

datur in corpora omnia, & proportionalis eſt 
quantitati materiz in ſingulis III, 7, 


Gravitatem eſſe vim illam, qua luna retinetur in 
orbe III, 4; computo accuratiori comprobatur 


469, 9 


| Gravitatem eſſe vim illam, qua planetz primarii & 


fatellites Jovis & Satuini retinentur in orbibus 
MH . 1 


Hydroſtaticæ principia traduntur I, ſee. 5. 


 Hyperbola 


qua lege vis centrifuge tendentis a fgurz centro 

deſcribitur a corpore revolvente 54, 8. 

qua lege vis centrifugæ tendentis ab umbilico fi- 
gurz deſcribitur a corpore revolvente 58, 1. 

qua lege vis centripetz tendentis ad umbilicum 


figurz deſcribitur a corpore revolvente I, 12. 
Hypotheſes cujuſcunque genetis rejictuntur ab hac 


3 530, 15. 
* 


: Inentiz vis definitur p. 2. 


Jovis 
te mpus periodicum 393, 18. 
diſtantia a ſole 393, 21. 
diameter apparens 391, 5. 
diameter vera 405, 22. | 
attractiva vis quanta fit 405, 4. 
pondus corpo:um in ejus *** 405, 8. 
denſitas 405, 24. 
quantitas materiæ 405, 14. 
pertubatio a Saturno quanta fit 410, 5 & 6. 
diametrorum proportio computo exhibetur 416, 


6; & cum oblervationivus confertur ibid. poſt 


lin. 19. 


con ver ſio circum axem quo tempore abſolvitur 


A 
| cingulorum cauſa lublagicatur 48, 27. 
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L. | 
Locus definitur, & diſtinguitur in abſolutum & re- 


lativum 7, t. 


Loca corporum in ſectionibus conicis motorum 


inveniuntar ad tempus aſſignatum , ſect. 6. 


Lucis 


propagatio non eſt inſtantanea 225, 29; non 8 
per agitationem medii alicujus ætherei 372,9 

velocitas in diverſis mediis diverſa 1, 95. 

reflexio quædam explicatur I, 96. 

refractio explicatur I, 94; non fit in puncto ſo- 
lum incidentiæ 226, 17. | 

incurvatio prope corporum terminos experimen- 
tis obſervata 225,32. | 


Lupæ 


corporis figura computo colligitur II, 38. 
]-brationes explicantut III, 17. 
diameter mediocris apparens 468, IT: : 


diameter vera 469, 1 


pondus corporum in ejus — 469, 4. 


denſitas 468, penult. 


quantitas materiæ 469, 3. 


diſtantia mediocris a terra quot continet maxi- 


mas terræ ſemidiametros 469, 10: quot me- 
diocres 470, 6. 


parallaxis maxima in longitudinem paulo major eſt 
quam parallaxis maxima in latitudinem 387, 8. 
vis ad mare movendum quanta fit III, 37; non 


ſentiri poteſt in experimentis pendulorum, vel 


in ſtaticis aut een * 8 | 


20, 


tempus periodicum 469, 17. 


tempus revolutionis (racdice 432, 3. 


motus & motuum inæqualitates a cauſis ſuis 


Luna tardius revolvitur, dilatato orbe, in perihe- 
| lio terre; citius in aphelio, contracto orbe 


derivantur III, 22: p. 459 & ſeqq. 


H 21400; be 
tardius revolvitur dilatato orbe in apogzi ly- 


Zygiis cum ſole; citius in quadraturis apogzi, 


contracto orbe 460, 32. 


tardius revolvitur, dilatato orbe, in ſyzygiis nodi 
cum ſole; citius in eee nodi, con- 


tracto orbe 461, 14. 


tardius movetur in quadraturis ſuis cum fole,- ci- 


tius in ſyzygiis; & radio ad terram ducto de- 
ſcribit aream pro tempore minorem 1n priore 


caſu, majorem in poſteriore III, 22. Inæqua- 


litas harum arearum computatur lli, 26. Or- 


bem inſuper habet magis curvum & longius a 


terra recedit in priore caſu, minus curvum 
habet orbem & propius ad terram accedit in 
poſteriore III, 22. Orbis hujus figura & propor- 
tio diametrorum ejus computo colligitur III, 
28. Et ſubinde proponitur methodus invenien- 
di diſtantiam lunz a terra ex motu <jus ho- 
rario III, 27. | 
2pogrum. tardius movetur in aphelio terte, 


Lunarium motuum theoria, 


INDEX R E R U M. 


velocius in perihelio III, 22: 460, rs; 


apogæum ubi eſt in ſolis ſyzygiis, maxime pro- 


greditur; in quadraturis regreditur III, 22: 
461, 29. 

eccentricitas maxima eſt in apogzi ſyzygiis cum 
ſole, minima in quadraturis III, 22: 461, 3r. 

nodi tardius moventur in aphelio tertæ, velo- 
cius in perihelio III, 22: 460, 15. 

nodi quieſcunt in yzyg is ſuis cum ſole, & velo- 
ciſſime regrediuntur in quadraturis III, 22. 
Nodorum motus & inæqualitates motuum com- 
putantur ex theoria gravitatis [1], 30,3 1,32, 33. 

inclinatio orbis ad eclipticam maxima elt in 1y- 
zygiis nodorum cum ſole, minima in quadra- 
turis I, 66, cor. 10. Inclinationis variationes 
computantur ex theoria gravitatis III, 34, 35. 


Lunarium motuum æquationes ad uſus altrono- 


micos p. 459, & ſeqq. 
Motus medii lunz | 
#quatio annua 459, ult. 
 Zquatio ſemeſtris prima 460, 32. 
 #quatio ſemeſtris ſecunda 461, 14. 
#quatio centri prima 462,15: p. 109, & ſeqq, 
æquatio centri ſecunda 463, 12. 


Lunz variatio prima III, 29. 


Motus medii apogei 
æquatio annua 460, 15. 
æquatio ſemeſtris 461, 29. 

Eccentricitatis | | 
æquatio ſemeſtris 46r, 29, 


Motus medii nodorum 


æquatio annua 450, 15. 

æquatio ſemeſtris III, 33. 
Inclinationis orbitæ ad eclipticam 
_ =#quatio ſemeſtris 459, 22. 


qua methodo dne 
enda ſit per obſervationes 464, I, 


M. 


'Magnetica vis 25. © 74 293, antepen. 403, 3: 47 7, 20; 
Maris zſtus a Cauils ſuis derivatur Il, 24, 36, 37. 
Martis 8 


tempus periodicum 393, 18. 
diſtantia a ſole 393, 21. 


aphelii motus 41, 8. 
Materiæ 5 

quantitas definitur p r. 

vis inſita ſen vis inertice 3 p. 2. 


vis impreſſa definitur p. 
extenſi), durities, impenerrabtlitas, mobilitas, vis 


inerttæ, gravitas, qua ratione innoteſcunt 387, 
penult, 530, 17. 


Materia ſubtilis Carteſianorum ad examen quoddam 


revocatur 316, 4. 


 Mecanicz, que dicuntur, potentiæ explicantur C& 


demonſtrantur p. 15 & 16: p. 26, 


Mercurii 


tempus periodicum 393, 18. 
diſtantia a ſole 393, 21. 


aphelii 
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aphelii motus 411, 8, 
Methodus 
rationum primarum & ultimarum TI, ſeR. 1. 
tranſmutandi figuras in alias, que ſunt ejuſdem 
ordinis analytici I, lem. 22. pag. 87. 
fluxionum II, lem. 2. p. 243. 
differentialis Ill, lem. 5 & 6. p. 486 & 487. 
inveniendi curvarum omnium quadraturas prox- 
ime veras 487, 16. 
ſerierum convergentium adhibetur ad ſolutionem 
problematum difficiliorum p. 137, 139, 221, 
255, 449- 
Motus quantitas definitur p. 1. 
Motus abſolutus & relativus p. 7, 8, 9, 10. ab invi- 
cem ſecerni poſſunt, exemplo demonſtratur p. IT, 
Motus leges p. 13, & ſeqq. 
Motuum compoſitio & reſolatio p. 15. 


Motus corporum congredientium poſt reflexionem, 


quali experimento recte colligi Port, oſtenditur 
UI; 15 

Motus corporum | 
in conicis ſectionibus eccentricis l, ſect. 5 

in orbibus mobilibus J, ſeR. 9. 


in ſuperficiebus datis & funependulorum motus 


reciprocus I, ſect. 10. 
Motus corporum viribus centripetis ſe mutuo pe- 
tentium I, ſect. 11. 


Motus corporum minimorum, que viribus centri- 
petis ad ſingulas magni alicujus corporis paſtes 


tendentibus agitantur I, ſect, 14. 
Motus corporum quibus reſiſtitur 
in ratione velocitatis II, ſeR. 1. 
in duplicata ratione velociratis Il, ſeQ, 1. 


partim in ratione velocitatis, partim in cjuſdem | 


 ratione duplicata II, ſeR, 3, 
Motus 


corporum ſola vi inſita progredientium in medil i 


reſiſtentibus II, 1, 2, 5, 6, 7, 11, 12: 326, 16. 


corporum recta aſcendentium vel deſcendentium 


in mediis reſiſtentibus, agente vi Bravitatis uni- 
formi II, 3, 8, 9, 40, 13, 14. 


corporum projectorum in mediis reſi ſtentibus, a- 


gente vi gravitatis uniformi II, 4, 10. 


corporum circumgyrantium in mediis reſiſtentibus 


II, ſec. 4. 


corporum funependulorum in mediis reſiſtenti- | 


bus II, ſec. 6. 
Motus & reſiſtentia fluidorum II, ſect. 7, 
* Motus per fluida propagatus II, ſe. 8. 
Motus circularis ſeu vorticoſus flutdorum II, ſect 9. 
Mundus originem non habet ex cauſis mechanicis 
p-. 527, 25, 
Navium conſtructionĩ propoſitio non inutilis 324, 10. 


O. 
Opticarum ovalium inventio, quam Sanne ius cela- 


verat | 97. Carteſiani problematis genzralior ſo- 


lutio I, 98. 


Orbitarum inventio 

quas corpora deſcribunt, de loco dato data cum 
velocitate, ſecundum datum rectam egreſſa:; 
ubi vis centripeta eſt reciproce ut quadratum di- 
ſtantiz & vis illius quantitas abloluta cognoſci- 
tur I, 17. 

quas corpora deſcribunt, ubi vires centripetæ ſunt 
reciproce ut cubi diſtantiarum 51, ult, 127, 22; 
135, 14, 

quas corpora viribus quibuſcunque centripetis agi- 
tata deſciibuut l, ſect. 8, 


1 05 P. | 
Parabola, 2 lege vis centripetæ tendentis ad um- 
bilicum figure delcribitur a corpore revolvente . 


13. 

Pendulorum affectiones explicantur I, 50, $I, 52, 
63: UH, ſeck. 6: 

Pendulorum che derem longitudines diverſæ in 
diverſis locorum latitudinibus inter fe conferun- 
tur, tum per obſervationes, tum per * 
gravitatis III, 20. 

Pniloſophandi regulæ p. 387. 

Planete | | , 
non deferuntur a vorticibus corporeis 392, 31: 

384, 22: 526, 31. 
Primarii 
ſolem eingunt 392, 11. 
moventur in ellipſibus umbilicum habentibus 
in centro ſolis III, 13. | 
Tradiis ad ſolem ductis de ſcribunt areas tempo- 
fribus proportionales 394, 2: III, 13. 
temporibus periodicis revolvuntur, quæ ſunt in 
Nr” em ratione diſtantiarum a ſole 392, 
III, 13 & J, 18. | 
W in orbibus ſuis a vi gravitatis, quæ | 
_ reſpicit ſolem, & eſt reciproce ut * 
diſtantiæ ab ipſius centro III, 1, 5 | 
Secundarii | 
moventur in ellipſibus umbilicum habentibus 
in centro primariorum III, 22. | 
radiis ad primarios ſuos duQis deſcribunt areas 
temporibus proportionales 390, 3: 391, 24: 
394. 14: III, 22. 5 
temporibus periodicis re volvuntur, que ſunt in 
ſeſquiplicata ratione diſtantiarum a prima- 
iis ſuis 390, 3: 39 t, 24: III, 22 & I, 15. 
retinentur in orbibus ſu's a vi gravitatis, quæ 
reſpicit primarios, & eſt reciproce ut _ 
tum diſtantiæ ab eorum centris III, 1, 3,4, 5+ 
 Planetarum 
tempora periodica 393, 18. 
diſtantiæ a ſole 393, 21. 
orbium aphelia & nodi prope quieſcuarll1, [ 14. 
orbes determinantur III, 15, 16. 
loca in orbibus inveniuntur J. 31. 
den ſitas calori, quem a ſole recipiunt, accommo- 
datur 405, 33. 
conveiſiones diurnæ ſunt ener T1 III, 17. 5 
| AXO$ 
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axes ſunt minores diametris, quæ ad eoſdem axes 
normaliter ducuntut III, 18. 
Pondera corporum | . 
in terram vel ſolem vel planetam quemvis, pa- 
ribus diſtantiis ab eorum centris, ſunt ut quan- 
titates materiz in corporibus III, 6. 
non pendent ab eorum formis & texturis 402, 8: 
in d.vetſis terre regionibus 1nventuntur & inter 
ſe comparantur III, 20. 
Problematis | | | | 
Kepleriani ſolutio per trochoidem & -per ap- 
proximationes I, 31. | ; 
Veterum de quatuor lineis, a Pappo memorati, A 
Carteſio per calculum agebraicum tentati, com- 
potiuo geometrica 77, antepenu't, 5 
Projectilia, ſepoſita medii ſeſiſtentia, moveri in pa- 
 Fabola colligitur 22, 3: 54. 5: 221, 23: 256, 23. 
Projectilium motus in mediis refiitentibus II, 4, 10. 
Pulſuum aEris, quibus ſoni propagantur, determi— 


nantur intervalla ſeu latitudines II, 50: 373, 32. 
Hec intervalla in apert-rum fiſtularum ſonis æ- 
quari duplis longitudinibus fiſtularum veroſimile 


eſt 374, 3. | | 


 Quadratura generalis ovalium dari non poteſt per 
finitos terminos |, lem. 28. p. 106. | 

Qualitates corporum qua ratione innoteſcunt & ad- 
mittuntur 387, 16. * f 

Quies vera & telativa p. 7, 8, 9, 10. 


| R. 

Reſiſtentiæ quantitas 

in mediis non continuis II, 35. 

in mediis continuis II, 38. 

in mediis cujuſcunque generis 327, 7. 

Reſiſtentiarum theoria confirmatur 5 

per experimenta pendulorum II, 30, 31. ſch. 
FF 5 

per experimenta corporum cadentium II, 40, 

:-> TS Þ: 345% „5 5 

Reflitentia:/medioram uu 888 

eſt ut eorundem denſitas, ceteris paribus 314, 19: 

315, 26: II. 33, 35, 38: 355» 23- 8 


eſt in dup'icata ratione velocitatis corporum qui- 


bus reſiſtitur, ceteris paribus 239, 3: 308, 9: 
II. 33, 35. 38: 351, 8. 


eſt in duplicata ratione diametri corpotum ſphæ— 
ricorum quibus refiltitur ceteris paribus 311, 22: 


312 ante; enult. II, 33, 35, 38: ſch. p. 346. 


Reſiſtentia flutdorum triplex eſt; oriturque vel“ 


ab inertia materie fluide, vel a tenacitate 


partium ejus, vel a frictione 274, 3 Reſiſten- 


tia quæ ſentitur in fluidis fere tota eſt primi ge- 


neris 354, 32, & minus non poteſt per ſubtilitatem 


partium fluidi, manente denſitate 356, 8. | 
Reſiſtentiæ globi ad refiſlentiam cylindri proportio, 
in mediis non continu's* Il, 34. In mediis com- 

preſſis p. 341, lemm. 7, . Ve 
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Satellitis | | 


INDEX R EN 


Reſiſtentia globi in mediis non continuis II. 35. In 


mediis compreſſis II, 38. Sed quomodo per ex- 
perimenta inveniend«a ſit, prop. qo. 
Reſiſtentia, quam patitur a fludo fruſtum coni- 
cum, qua 12ione fiat minima 323, antepenult. 
Reliſtentiz minimæ ſolicum 324, penup. 


8. 


Jovialis extimi elongatio maxima heliocentrica a 
centro Jovis 404, ult. | 

Hugeniani elongatio maxima heliocentrica a cen- 
tro Saturni 405, 1. 

Satellitum | 

Jovialium tempora periodica & diſtantiæ a centro 

„, JaT-200,-04-;- | | 

Saturniorum tempora periodica & diſtantiæ a cen- 
tro Saturni 391, ult. 392, 1. 


Jovialium & Saturniorum inæquales motus a mo- 


tibus lune deriyaii poſſe oltenditur 111, 23. 
Saturni | | ET ng 

tempus periodicum 393, 18, 

diſtantia a Sole 393, 21. 

diameter apparens 392, 19. 

diameter vera 405, 22, 

vis attractiva quanta fit 405, 4. | 
pondus corporum in ejus ſuperficie 405, 8. | 
_ denſitas 405, 24. TE | ET 

quantitas materi 405, 14. 

perturbatio a Jore quanta fit 409, 25. 

diameter apparens annuli, quo cingitur 392, 13. 


Sectiones conicæ, qua lege vis centripetz tenden- 


tis ad punctum quodcunque datum, deſctibuntur 
à corporibus revolventibus 65, 206, 


Se ctionum conicarum deſcriptio geometrica, 


ubi dantur umbilici I, ſect, 4. 


ubi non dantur umbilici I, ſet, 5. ubi dantur 


centra vel aſymptoti 95, 18. 
Seſquiplicata ratio defigitur 36, 6. 


Sol | | 5 
circum planetarum omnium commune gravitatis 


centrum movetur III, 12. 

tempus ejus periodicum circa axem ſuum 417, 
ES Ju 5 

diameter ejus mediocris apparens 468, 30 & 31. 

diameter vera 405, 22. | | 

parallaxis ejus horizontalis 405, 15. 

parallaxin habet menſtruam 410, 16. 

vis ejus attractiva quanta fit 405, 4. | 

pondus corporum in ejus ſuperficie 405, 8. 

denſitas ejus 405, 14. . 

quantitas materiæ 405, 14. 

— 8 ad perturbandos motus lung 396, 15: 
Es. 5 

vis ad mare movendum III, 36. 


| Conorum 


natura explicatur II, 43. 47, 48, 49, 50. 


propagatio divergit a_icct9 tramme 361, 9: fit 


pet agitationem atils 372, 18. = 
| | Velocitas 


— — —— 


INDEX RERVUM. 


velocitas computo colligitur 372, 17; paululum 
m3jor eſſe debet æſtivo quam hyberno tem- 
pore per theoriam 373, 26. 


teſſatio fit ſtatim, ubi ceſſat motus corporis ſo- 


nori 374, 6. | 
aug mentatio per tubos ſtenterophonicos 374, 9. 
Spatium 8 | 
abſolutum & relativum p. 6, 7, 8. 
non eſt æqualiter plenum 402, 27. 


Sphzroidis attractio, cujus particularum vires ſunt 


reciproce ut quadrata diſtantiarum 217, 4. 
Spiralis, quæ ſecat radios ſuos omnes in angulo da- 
to, qua lege vis centripetæ tendentis ad centrum 


ſpiralis deſcribi poteſt a corpore revolvente, 


oſtenditur I, 9: II, 15, 16. | : 
Spiritum quendam corpora pervadentem & in cor- 
poribus latentem, ad plurima naturz phenomena 
ſolvenda, requiri ſuggeritur 530, 23. | 
Stellarum fixarum _ 
duies demonſtratur 410, 27. 


radiatio & ſcintillatio quibus caufis re ferendæ ſint 


40 . ET | 
Stellz novæ unde oriri poſſint 525, 28. 
Subſtantiæ rerum omnium occultæ ſunt 530, 21. 


Tempus abſolutum & relativum p. 6. 7. 
Tempotis æquatio aſtronomica per horologium 


oſcillatorium & eclipſes ſatellitum Jovis compro- 


batur 8, 8. | 


Tempora periodica corporum revolventium in el- 


| liptibus, ubi vires centripetæ ad umbilicum ten- 

dunt I, 15, | 5 ro gs 
A | Ee 
dimenſio per Norwoodum 412, ult. per Picartum 
413, 5; per Caſſnum 413, 7. 


* 


figura invenitur, & proportio diametrorum, & 


menſura graduum in meridiano III, 19, 20. 


altitudinis ad æquatorem ſupra altitudinem ad po- 


los quantus ſit exceſſus 415, 20: 421, antepe- 

nult. &c. 3% ͤ ĩ » | 

ſemidiameter maxima, & minima 415, 25; me- 
diocris 415, 20. &c. . 


globus denfior eſt quam fi totus ex aqua conſta- 


ret 406, 20. 
axis nutatio III, 2c. 


motus annuus in orbe magno demonſtratur III, 


11, 13: 512, 18. OR, 
eccentricitas quanta fit 460, 10. 
aphelii motus quantus fit 411, 10. 


V 


Vacuum datur, vel ſpatia omnia (fi dicantur eſſe 


plena) non ſunt equaliter plena 356, 19: 402, 
penult. | „ 
Velocitas maxima quam globus in medio reſiſtente 
cadendo poteſt acquirere II, 38. cor 2. 


. 


U. Hujus voculæ ſignificatio mathematica defini- 


Velocitates corporum in ſectionibus conicis moto- 
rum, ubi vires centripetæ ad umbilicum tendunt 
J, 16. 

Veneris 
tempus periodicum 393, 18. 
diſtantia a ſole 393, 21. 
aphelii motus 411, 11. 

Virium compoſitio & reſolutio p. 15. 

Vires attractive corporum | 

ſphæricorum ex particulis quacunque lege trahen- 

tibus compoſitorum expenduntur [, ſect. 12. 
non ſphzricorum ex patticulis quacunque lege 

trahentibus compoſitorum expenduntur I, 

ſeR. 13. | 


Vis centrifuga corporum in æquatore tertæ quan- 


ta ſit 413, ult. 


Vis centripeta definitur p. 3. 


quantitas ejus abſoluta definitur p. 4. 
quantitas acceleratrix definitur p. 4. 
Juantitas motrix definitur p. 5. 


* 


tione colligenda ſit, oſtenditur 45, 10. 


Virium centripetarum inventio, ubi corpus in ſpatio 
non reſiſtente, circa centrum immobile, in otbe 


quocunque revolvitur I, 6: l, ſet. 2 & 3. 
Viribus centripetis datis ad quodcunque punctum 


tendentibus, quibus figura quævis a corpore re- 


volvente deſcribi poteſt; dantur vires centripetæ 
ad aliud quod vis punctum tendentes, quibus eadem 


figura eodem tempore periodico deſcribi poteſt 


30, 3. | 


'Viribus centripetis datis quibus figura quævis deſcri- 


bitur a corpore revolveme; dantur vires quibus 


 figura nova deſcribi poteſt, fi ordinate augean- 
tur veil minuantur in ratione quacunque data, vel 
angulus ordinationis utcunque mutetur, manente 


tempore periodico 54, 10. 


Viribus centripetis in duplicata ratione diſtantiarum, 
decreſcentibus, quænam figure deſcribi poſſunt, 


oſtenditur 59, 23: 163, 10. 
Vi centripeta, „ 


que ſit reciproce ut cubus ordinatim applicatæ 


tendentis ad centrum virium maxime longin- 
quum, corpus movebitur in data quavis coni 
t | i 


que fit ut cubus ordinatim applicatz tendentis ad 


centrum virium maxime longinquum, corpus 


movebitur in hyperbola 221, antepenult. 


Umbra terreſttis in eclipſibus lunz augenda eſt, 


propter atmoſphere refractionem 463, 5 a fine. 


Undarum in aquæ ſtagnantis ſuperficie propagata- 


rum velocitas invenitur II, 46. | 
Vorticum natura & conſtitutio ad examen revoca- 
Tur II, ſet, 9: 481,21: 626, 32. | 


tur 34, 19. 


proportio ejus ad vim quamlibet notam, qua ra- 
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CESSES 


CATALOGUS Librorum proſtantium 


apud Guir. & Jon. Ixxrs. 


-PTICK 8, or a Treatiſe of the Reflections, RefraRions, Inflections and Colours of 
Light The third Edition corrected By Sir Iſaac Newton, Kt. 8Y9, 1921, 
2. Optice, five de Reflectronibus, Refractionibus, luflectiombus & Coloribus Lucis. Libri 


tres. Authore Iſaaco Newton, Equite Aurato. Latinè feddidit Samuel Clarke, S. T. P. Editio 


ſecunda, auctior. 8 vo. 1719. 


3. Analyſis per Quantitatum Series, Fluxiones, ac Differentias cum Enumeratione Linearum 


tertii Ordinis. 40. 1711. 

4. Arithmetica Univerſalis, ſive de Compoſitione & Reſolu:ione ArithmetiCa Liber. Edit, 
ſecunda. 87. 1722. | | 

5. The ſame in Engliſtby Mr. Raphſon. 8 vo. 

6. The Philoſophical Works of the Honourable Robert Boyle, Eſq; - brad methodiz's; 


and diſpos'd under the general Heads of Phyſics, Statics, Pneumatics, Natural Hiſtory, Chy- | 
| miſiry and Medicine, The whole illuſtrated with Notes, containing the Improvements made 


in the ſeveral Parts of natural and experimental Knowledge ſince bis Time. In three Volumes. 
By Peter Shaw, M. D. 49, 


7. Geometria Organica, five Deſcriptio Linearum, curvarum eaivertitls Auctore Co- 
lino Mac-Laurin Matheſeos in Collegio novo Adiedonenſi Profeſſore, & Reg. Soc. Socio. 4%. 


1720. 
78. Philoſophical Tranſactions, giving ſome Account of the preſent Undertakings, studies 


and Labours of the Ingenious in many conſiderable Parts of the World, from 1665 to 1723. 
In 32 Volumes. Continued and publiſhed by Dr. James Jurin, Secretary to the * Society. 


N. B. There are 389 Numbers, moſt of which may be had ſeparate. 
9. The ſame abridged by Mr. Lowrhorp, and Mr. Mott. In 5 Vol. 40. 


ro. Epiſtola ad amicum de Coteſii Inventis Curvarum ratione, quæ cum Circulo & Hyper- 5 
bels comparationem admittunt, cui additur appendix. 49. 1722. 


it. An Analytick Treatiſe of Conic Sections, and their Uſe, for reſolving of Equations 


in determinate and indeterminate Problems, being the Poſthumous Work of the Marquits de 8 
Tt Hoſpital, Honorary Fellow of the Academy Royal of Sciences. 49, 


I2. Hiſtoria Cœleſtis Britannica, tribus Voluminibus contenta, obſervante Johanne Flamſte- 


| Kota R. in Obſervatorio Regio Grenovicenſi, 1725. | 
| . Mathematical Elements of Natural Philoſophy, confirm' d by W or an Intro- 


duction to Sir 1ſaac Newton's Philoſophy. Written in Latin by William James s Graveſand, 
Doctor of Laws and Philosophy, Profeſſor of Mathematicks and Aſlronomy at Leyden, and 


F. R. S. of London. Tranſlited into Engliſh by J. T. Deſagaliers, L. L. D. F. R. S. and Chap- 


lain to his Grace the Duke of Chandos. Ia 2 Vol. 80. 1726. 


5 14. An Eſſay on Perſpective, wiitten by William James i n Graveſand, Door of Laws, ce. 
_ 8vo, 1724, 


15. Phyſico-Theology, or a Demonſtration of the Being and Attributes of God, from his 


Works of the Creation, with Jarge Notes and many curious Obſervations. By william Derham, 
Rector of Upminſter in Eſſex, Canon of Windſor, F. R. S. The Sixth Edition. 8 o. 1523. | 


16. Aflro- Theology, or a Demonſtration of the Being and Attributes of God, from a Survey 


of the Heavens. liluſtrated with Copper Plates, The Fifth Edition. By the ſame Author. 8 
FSyro. 1726. | 
19. Methodus Incrementorum- dire & iinverſ? AuRore Brook Taylor, L. L. D. & Regie 


| 18, The 


Societatis Se cretario. 43%. 1717. 
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| Catalogus Librorum, &c. 

18. The Religious Philoſopher, or the right Uſe of contemplating the Works of the Creator 
J. in the wonderfuf Structure of animal Bodies, and in particular, Man. II. In the no leſs won- 
derful and wiſe Formation of the Elements, and their various Effects upon animal and vegeta- 
ble Bodies. And III. in the moſt amazing Structure of the Heavens, with all their Furniture. 
Deſigned for the Convittion of Atheiſts and Inſidelt. In Two Volumes. 4% Throughout 
which all the late Diſcoveries in Anatomy, Philoſophy, and Aſtronomy, together with the va- 
rious Experiments made uſe of to illuſtrate the ſame, are moſt copiouſly handled by that Learned 

Mathematician Dr. Nieuwentyt, Tranſlated from the Low Dutch. To which is prefix'd a Let- 
ter to the Tranſlator, by the Rev. J. T. Deſaguliers, L. L. D. F. R. S. The third Edition, adorn- 
ed with Cuts. 1724. i 8 5 | | $7 | 

19, Philoſophical Experiments and Obſervations of the late eminent Dr. Robert Hooke, F. R. S. 
and Geom. Prof. Gteſh. and other eminent Virtuoſo's in his Time. With Copper Plates, Pub- 
liſhed by William Derham, F. R. S. 8vo. 1726. 8 us | 

20. The Poſthumous Works of Dr. Robert Hooke ; in which 1. the preſent Deficiency in Na- 
;tural Philoſophy is diſcours'd of, with the Methods of rendring it more eaſy and beneficial, 2. 
Ol the Nature, Motions, and Effects of Light, particularly that of the Sun and Comets. 3. An 

_ Hypothetical Explication of Memory; how the Organs made uſe of by the Mind in its Opera- 

tion may be mechanically underftood, 4. An Hypotheſis and Explication of the Cauſe of 
Gravity or Gravitation, Magnetiſm, exc. 5. Diſcourſes of Earthquakes, their Cauſes and Ef- 
fects, and Hiſtories of ſeveral : To which are annexed Phyſical Explications of ſeveral of the 
Fables in Ovid's Metamorphoſis, very different from other Mythologick Interpreters. 6. Lectures 
for improving Navigation and Aſtronomy, with the Deſcriptions of ſeveral. new and uſeful In- 
ſtruments, illuſtrated with Sculptures. To theſe Diſcourſes is prefix'd the Author's Life. By 
Richard Waller, R. S. Secr. Folio. 3 ee „„ 
227. A Treatiſe of Architecture, with Remarks and Obſervations by that excellent Maſter 
thereof Sebaſtian le Clerc, Knight of the Empire, Deſigner and Engraver to the Cabinet of the 
late French King, and Member of the Academy of Arts and Sciences; neceſſary for young 

People who would apply to that noble Art. Engrayen in 181 Copper Plates by John Sturt. 
Tranſlated by Mr. Chambers. In 2 Vol. 80. 1725. | „„ F oh co pogs 
22. Philoſophical Letters between the late Learned Mr. Ray, and ſeveral of his ingenious 
Correſpondents, Natives aud Foreigners. To which are added thoſe of Francis Willoughby, Eſq; 
the whole conſiſting of many curious Diſcoveries and Improvements in the Hiſtory of Qua- 
.drupeds, Birds, Fiſhes, Inſects, Plants, Foſſils, Fountains, exc. Publiſhed by V. Derham, M. A. 
and F. R. S. 1718. | EO 1 8 „% nr on 

23. The Wiſdom of God manifeſted in the Works of the Creation. In two Parts. To 
which are added Anſwers to ſome Objections. By John Ray, late Fellow of the Royal Socie- 
ty. The Eighth Edition. 89.1722, 1 „ VVA 
224. Three Phyſico- Theological Diſcourſes, concerning I. The primitive Chaos, and Crea- 
tion of the World. II. The general Deluge, its Cauſes and Effects. III. The Diſſolution of 


the World, and future Conflagration; wherein are largely diſcuſſed the Production and Uſe of 


Mountains; the Original of Fountains, of formed Stones, and Sea Fiſhes, Bones and Shells 


found in the Earth; the Effects of particular Floods and Inundations of the Sea; the Eruptions 


of Vulcano's; the Nature and Cauſes of Earthquakes ; alſo an Hiſtorical Account of the two 
late remarkable ones in Jamaica and England: With practical Inferences, illuſtrated with Copper 
Plates. By John Ray, late Fellow of the Royal Society. The Fourth Edition. 80. 1721. 1 
25. New Memois of Literature, containing an Account of new Books printed both at 
home and abroad; with Diſſertations upon ſeveral Subjects, Miſcellaneous Obſervations, &c. 
For February, 1726. being the Fourteenth Number. To be continued Monthly, 80. 
26. A Treatiſe of Five Orders of Columns in Architecture, viz. Tuſcan, Doric, Tonic, Co- 
rinthian and Compoſite, wherein the Proportions and Characters of the Members of their ſeveral 
Pedeſtals, Columns and Entablatures, are diſtinctly conſider'd, with Reſpe to the Practice of 
the Antients and Moderns. Alſo a moſt natural, eaſy and practical Method laid down for de- 
termining the moſt minute Part in all the Orders without a Fraction. To which is annexed a 
Diſcourſe concerning Pilaſters, and of ſeveral Abuſes introduced into Architecture. Engraven 
on Six Folio Plates of the ſeveral Orders, adorned with twenty four Borders, as many initial 
Letters, and a like Number of Tail-Pieces, by John Sturt, Written in French by Claude Per- 
rault, of the Royal Academy of Paris, Author of the celebrated Comment on Vitruvius, Made 
Engliſh by John Fames of Greenwich. 1722. : ne | | 
27. Rules and Examples of Perſpective, proper for Painters and Architects, with 150 Plates, 
By Andrea Pozz), Engliſhed by John James of Greenwich, Fol. | 


